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内 容简介 

本书由 浅人深 地介绍 空调器 的维护 和检修 方法， 全书分 为三篇 ，人 门篇介 绍空调 
器的基 本知识 ，重点 是空调 器的安 装技术 、调试 、使用 方法和 一般性 维护; 提高 篇系统 
介绍空 调器各 部分结 构特点 ，检修 实践需 要的基 本技能 以及空 调器典 型故障 排除方 
法； 精 通篇重 点介绍 空调器 电脑控 制系统 和变频 空调器 的检修 技术。 

配合 各章节 内容， 书中精 选了有 代表性 的空调 器检修 实例， 介绍排 除各类 故障的 
分析 思路、 检修 步骤、 操作技 巧和应 急处理 方法。 书中还 采集了 有代表 性的空 调器电 
路、 部件 参数等 资料， 供修理 员参考 便用。 

本书可 作为空 调安装 、修理 者的人 门读物 ，并 可满足 专业修 理员学 习新型 空调器 
修理 及提髙 技术的 需要， 也可作 为各类 职业学 校教学 的辅助 用书。 
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随着我 国科学 技术的 发展和 人民生 活水平 的迅速 提高， 各种 各样的 现代家 用电器 已经普 
及到千 家万户 ，与 此同时 对于家 用电器 的维修 问题也 提出了 更髙的 要求。 现在， 家电维 修已经 
成为一 个行业 ，有越 来越多 的新手 和大批 的无线 电爱好 者正在 加人到 这一行 业中。 为此， 我们 
组 织编写 了这套 丛书， 以期向 希望从 事家电 维修工 作的读 者提供 一套实 用的家 电维修 自学和 
培训 教材。 

"丛书 "写 作的宗 旨是力 求通俗 易懂、 实用 好用， 指导初 学者快 速人门 、步步 提髙、 逐渐精 
通， 成为家 电维修 的行家 里手。 "丛书 "在写 作时， 既考虑 了初学 者的" 人门" ，又照 顾了一 般维 
修人 员的" 提髙" ，还兼 顾了中 等层次 维修人 员的" 精通" ，因此 ，指 导性和 实用性 成为" 丛书" 的 

两大 特征。 



现在图 书市场 上有关 家电维 修的书 籍也已 经不少 ，但 本套丛 书还是 有很多 与众不 同的新 

想法和 特点： 

理论与 实践紧 密结合 是这套 丛书的 第一大 特点。 对维 修人员 来说， 不讲理 论的维 修是提 
髙不 了的， 但关 键是所 讲的理 论知识 要能看 得懂、 用 得上。 因此， 本丛书 在介绍 理论知 识时特 
别注重 和实践 相结合 ，突出 与修理 实践密 切相关 的电路 分析和 介绍， 不讲 过深、 过繁以 及与实 
践联系 不紧密 的理论 知识。 

注重 方法和 思路、 注 重技巧 与操作 是这套 丛书的 第二大 特点。 家电维 修是一 件操 作性和 
技巧性 比较强 的工作 ，很多 修理方 法和技 巧是在 传统教 科书中 所学不 到的。 丛 书的作 者都是 
家电维 修的行 家里手 ，他们 既有比 较扎实 的理论 基础， 又有丰 富的维 修实践 经验， 在丛 书的各 

个分册 中介绍 了很多 非常实 用的检 修方法 和检修 技巧， 其 中有不 少是作 者经多 年实践 总结出 
来的" 看家本 领'' 。 

图文 并茂、 好读易 用是本 丛书的 第三人 特点。 丛 书在写 作风格 上力求 轻松、 易懂。 为了让 
读者 方便、 快捷 地抓住 书中的 重点和 要点， 尽 快获取 自己所 需要的 信息， 书中特 意安排 了提示 
图标。 读者根 据这些 图标的 提示去 阅读， 可 大大提 髙阅读 效率， 使所花 费的阅 读时间 减到最 
少， 而对 重点、 难点 了解得 更怏、 更全。 

本丛书 由国防 工业出 版社总 编辑杨 星豪总 策划， 由家电 维修行 业知名 专家、 中国电 子学会 
高级 会员刘 午平任 主编。 在丛书 的组织 和编写 过程中 ，还 得到了 消费电 子领域 的专家 学者和 
家电维 修界各 方面专 家的大 力支持 和指导 ，其中 包括： 国家广 播电 视产品 质量检 测中心 安永成 
教授， 北京 牡丹电 子集团 吴建中 高级工 程师， 北京 兆维电 子集团 闫双耀 髙级工 程师， 《家 电维 
修》 杂志杨 来英副 主编， 北京市 技术交 流站宋 友山髙 级工程 师，家 用电子 产品维 修专业 高级讲 
师李 士宽， 北京索 尼特约 维修站 主任王 强技师 、王立 纯技师 ，北京 东芝特 约维修 站主任 聂阳技 
师、 贾平生 技师， 北京 夏普特 约维修 站主任 刘洪弟 技师， 北京飞 利浦特 约维修 站张旭 东技师 ，北 
京 长虹康 佳特约 维修站 谢永成 技师等 ， 在 此表示 感谢。 

我们 衷心希 望这套 丛书能 对从事 家电维 修的人 员有所 帮助， 更希 望业内 专家、 学者 以及广 
大的读 者朋友 对这套 丛书提 出宝贵 意见和 建议。 



&书前 f 



丛 书编者 
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几年前 空调器 在一些 地方还 是高档 家电， 而现 在不仅 大城市 里空调 器已经 普及， 还 越来越 
快地进 人广大 农村。 在北京 、上海 这些大 城市里 ，技术 安装工 不足， 甚至 影响了 市场的 销售， 这 
要求社 会尽快 提供高 质量的 空调器 安装、 修理 队伍。 

空 调器的 安装、 修理是 技术性 很强的 工作， 却又不 是难以 学会、 难以精 通的。 有初 中文化 
知识， 身体健 康的青 年人， 只要 参与安 装检修 实践， 再学 习书本 知识， 吸收 前人的 经验， 将基础 
知识与 实际操 作结合 起来， 要掌 握空调 器检修 技术， 人门既 不难， 提高与 精通也 完全能 做到。 

这本书 就从空 调器的 基本知 识讲起 ，分为 人门、 提高和 椿通三 部分， 由浅 人深、 循序 渐进地 
介绍 空调器 安装、 修理 技术。 书中避 免了高 深枯燥 的理论 叙述, 把 重点放 在实际 操作和 检修技 
巧的介 绍上。 读者通 过本书 ，不 但能了 解空谰 器安装 的规范 要求， 学会典 型故障 的排除 方法， 
还 能攀握 更高级 的检修 技术。 例如， 不少 修理员 擅长" 强电" 技术， 而对新 型空调 器采用 的电子 
线路比 较陌生 ，本书 就从认 识电子 元器件 人手， 引导 读者较 快地掌 握对电 子控制 系统的 分析、 
检測和 修理。 

变频空 调器是 近年市 场热门 商品， 本书详 细地介 绍了这 种新型 空调器 的原理 、特点 和检修 
方法， 希望 能为有 基础的 修理员 及时" 充电" ，迅速 了解新 产品， 掌握新 技术， 满足 社会对 专业修 
理 人才的 需求。 

最后， 本书介 绍了空 调器几 种部件 的修理 方法。 一些修 理员在 遇到部 件损坏 故障时 ，喜欢 
采用更 换新件 的方式 ，以保 证修理 质量， 这也 不能说 不对。 但是空 调器使 用有很 强的时 效性， 
如果一 定要求 "原型 原配" ，等配 件到手 恐怕已 经过了 节气， 热天 变凉， 冷天 转暧， 岂不 令人懊 
恼。 所以， 在配 件缺少 的偏远 地区， 或是受 时间、 经济 条件的 限制， 不能及 时换件 的情况 下，" 修 
旧如新 "的 修理技 术和应 急处理 方法就 难能可 贵了。 

本书配 合章节 内容， 精选了 几十条 各类故 障检修 实例， 重点在 于介绍 故障分 析判断 思路， 
提供应 急处理 技巧， 希望 能举一 反三， 对读 者有所 启发。 

为了比 较全而 、系统 地介绍 空调修 理的最 新技术 ，在本 书的编 写过程 中还参 考了许 多相关 
技术 书籍、 报刊和 资料， 限于 篇幅， 不能 一一 列出， 在此一 并表示 感谢。 参 与本书 编写的 还有陈 
晓朋、 陈晓光 、林 同成、 高忠 建等。 

本 书不足 之处, 乃至 错误的 地方， 恳请大 家指正 ，不胜 感激。 

编 著 者 
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入 门 篇 ^ 





本篇 介绍了 空阔器 的工作 原理、 整机 结构、 电路 组成、 使用要 领及空 调器的 

安装 fc 调试 和一般 维护。 

实 践中， 许 多修理 员都是 从安装 空调器 开始， ^ 歩一歩 学习提 离的， 所以本 
篇 中对空 调器的 安装做 了详细 介绍， 不伹 摁 出了正 确的操 作步髁 和工艺 要求， 
还指 出了空 调器因 安装不 当而造 成的故 障排除 方法, 使初 学者能 真正从 此走进 空调器 修理的 

"° ,,， 

噴#』 说蜩 ：为了 使读者 更快地 从书本 中获取 信息， 书中特 意设计 了几种 图标， 安排在 
有关 段藩的 舫面， 希望能 帮助读 者花费 较少的 时间， 找到感 兴趣的 内容， 并对 重点、 难点 有更全 

面 的了觯 e 

关注 与重点 这 个图标 所示内 容比较 重要， 是各章 节中的 重点。 认 真阅读 并充分 
霸 If 这些 内容， 能提纲 挈领地 攀握空 调器的 理论知 识，体 会空调 器修理 的操作 要领。 




罾 示与纖 a 这个图 标所示 内容是 空调器 修理中 的关键 问题， 也可 能是要 特别引 

起注意 的地^ Ie 进行相 关的操 作时, 应引 起修理 员特别 注意， 认真 对恃、 三思 而行, 否 
则可能 出现一 些 不好的 后果。 

r\ 揚示 与引导 这个 图标所 示内容 窗有启 发性, 仔细阅 读后， 对 弄僅以 后的知 识有承 
^ 前 启后的 作用。 有关段 落也可 能提出 -些值 得思考 的问题 ，给读 者以有 益的^ 发。 

』 方法和 s 巧 这个 图标所 示内容 多是修 理离手 的经验 之谈， 有的更 是诀窍 绝招。 
mm ff 细体会 、灵^ 运用, w 以快速 寧握空 谰器修 理的技 能技巧 ，解决 检修过 程中的 棘手难 

⑩ 

电 II 解说 这个困 标所示 内容是 对空调 器电路 的分析 解说, 有助 于了解 复杂电 

路是 怎样工 作的。 对 有一定 经验的 修理员 来说， 数懂电 路图、 攀握电 路原理 是理论 
联系实 践的必 由之路 。 

故 鎵特征 这个图 标所示 内容是 空调器 修理员 经验的 结品。 明确提 出某种 

SS^gj^BE 故障现 象特点 或测量 特征, 能避免 检修中 走弯路 ，大大 提离修 理工作 效率， 对快速 

判断 故陣类 型和故 陣部位 有重要 意义。 



[^， 扉理 
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第一章 空调 器的基 本知识 




*空 调器为 什么能 制冷？ 乂为什 么也能 制热？ 这是 任何型 号空调 器工作 
^ 的基本 原理， 是学习 动手修 空调器 之前， 必 须弄清 楚的。 "基本 知识" 不 是深奥 
^ 的理论 和抽象 的公式 ，每个 人都看 得懂。 
a • 家用电 器的维 修人员 应是用 户的义 务咨询 员和导 购员。 学习空 调器修 
示 理， 也需 要了解 巿面上 流行的 空调器 种类与 型号， 掌握一 些选购 原则和 技巧， 
做好 用户的 参谋。 



第一节 温度 与物态 的变化 

》 

我们 知道， 自 然界的 物质有 3 种状态 ，即 固态、 液态和 气态， 随着外 界条件 （压 力、 温度） 的 
不同， 这 3 种状 态之间 可相互 转化。 例如常 温下水 是一种 液体， 把水 加热到 HXTC 后， 水就变 
成气态 （水蒸 气）； 水蒸气 冷却后 又可以 变成液 态的水 ，水 的温度 降低到 后继续 冷却， 会凝 
结 成固态 （冰 ）； 而对冰 加热， 在 常温下 冰又变 成液态 （水 ）。 物态变 化时, 要伴随 着热量 的吸收 
或放出 ，使 其自身 及周边 环境温 度发生 变化。 

L 物态变 化条件 

^\ 关注 与重点 物质由 一种状 态转变 成另一 种状态 ，叫 做物态 变化。 物态变 化时， 
必然 伴随着 热量的 吸收或 放出。 
" 物质 从液态 变成气 态的现 象叫做 汽化。 物质汽 化时， 要吸收 热量， 使周围 介质的 

温度 降低。 温 度升高 和压力 降低， 都会加 剧汽化 过程。 

物质 从气态 变成液 态的过 程称为 冷凝或 液化。 自然界 最常见 的冷凝 现象是 水蒸气 遇冷就 
会 凝结成 水珠。 水蒸气 液化较 容易, 但有些 气体的 液化就 需要在 一定的 低温髙 压条件 下才能 
实现， 例如电 冰箱、 空 调器中 的制冷 剂就需 要在加 压力到 0 + 6MP a 以上才 能在冷 凝器中 液化。 
物质液 化时, 要放出 热量， 使周 围温度 升高。 
2， 温度 与热量 

热 量是一 种能量 形式。 在热 传递过 程中， 如果物 体放出 热量， 它的 温度要 降低， 而 其周围 
环境 温度会 升髙。 反之， 温度低 的物体 吸收热 暈后， 温度会 升髙， 但它周 围的环 境温度 会因此 
而 降低。 所以说 ，制热 过程的 本质， 是物 体放出 热量; 制冷 过程的 本质， 是物 体吸收 热量， 使它 
周围环 境降温 变冷。 

在制冷 过程中 ，热量 的传递 方式有 3 种: 传导、 对流和 辐射， 它们 可以是 同时发 生的。 
3， 物 态变化 与制冷 

关注 与重点 空 调器的 最常用 功能是 制冷， 它 的制冷 过程， 是通过 制冷剂 的物态 
变化实 现的。 制冷系 统中， 制 冷剂有 几个关 键的处 理变化 过程。 
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笫一幸 的基 本各& 



压缩： 压缩是 使制冷 剂气体 的体积 变小， 压力 升高的 过程。 这 时制冷 剂要消 耗外界 能量， 
压 缩的结 果是制 冷剂温 度急剧 上升， 这一过 程在压 缩机中 完成。 

冷凝: 为了髙 温、 高压的 制冷剂 能更好 地液化 ，应使 它迅速 冷却。 冷凝过 程中， 制冷 剂会放 
出热量 ，由气 态变为 液态。 

节流: 液态制 冷剂在 管道中 流动， 管道直 径突然 縮小， 称为 节流。 这 时制冷 剂需要 有高压 
推 动才能 保持其 流量。 然后管 道断面 又突然 增大, 造成 流体压 力急剧 下降， 制冷 剂会立 即由液 
态变成 气态， 同时温 度降低 ，这是 制冷中 的关键 过程。 

蒸发： 液态制 冷剂汽 化时, 要大 量吸收 热量， 使 周围环 境温度 降低。 这 是制冷 的实施 过程， 
主要 在专门 设计制 作的蒸 发器中 进行， 以增大 制冷剂 与周围 的热交 换面积 ，提高 效率。 蒸发过 
程中， 制 冷剂自 身温度 升高。 




第二节 空调 器的工 作原理 



一、 空调 器的基 本组成 

9 摁示 与引导 空调 器的型 号虽然 较多， 伹 它们的 主要组 成部件 和工作 原理却 基本相 
同， 图 hi 是一种 窗式空 调器的 结构示 意图。 麻 雀虽小 但五脏 俱全， 我们可 以将它 的部件 
按功能 分为制 冷系统 、通风 系统、 电气 控制系 统和箱 体等几 部分。 
1， 制 冷系统 



关注 与重点 制冷系 统中的 部件主 要有压 缩机、 冷凝器 、干燥 过滤器 、毛 细管、 蒸 



发器。 



压縮 机用来 驱使制 冷剂， 使它在 系统中 流动， 进 行制冷 循环。 压缩 机中流 出的髙 
温、 髙压制 冷剂， 在冷 凝器中 冷却， 转化 成高压 中温的 液态制 冷剂， 完 成液化 过程。 干燥 过滤器 
的作用 是去除 制冷剂 中的杂 质和微 量水分 ，便 于制冷 剂顺利 通过毛 细管。 毛细 管是制 冷系统 
中的节 流元件 ，用来 控制制 冷剂的 流量， 从而控 制其蒸 发温度 、蒸 发压力 和冷凝 压力。 从毛细 
管出来 的低压 制冷剂 ，在蒸 发器中 汽化、 吸热， 完成与 周围环 境的热 交换， 使环 境温度 降低， 达 
到 制冷的 目的。 制 冷剂通 过蒸发 器后， 自身温 度升高 ，重新 进人压 缩机， 开始新 的制冷 循环。 
制冷系 统中， 各个 部件用 不同口 径的锎 管密闭 连接， 组成一 个全封 闭的循 环系统 ，如图 M 
所 示。、 

2， 通 风系统 

通风系 统的任 务是完 成空调 器中的 热交換 ，为蒸 发器与 冷凝器 提供空 气热交 換条件 ，以达 
到调 节空气 温度的 目的。 通风 系统的 主要部 件有： 风扇、 风扇电 动机、 风道、 空气过 滤网。 

由于工 作场合 与要求 不同， 空调器 中使用 的风扇 有多种 形式。 窗式 空调器 室内侧 和柜式 
空调器 室内机 组常使 用离心 风扇； 分体 挂壁式 空调器 室内机 组常使 用贯流 风扇； 窗式空 调器室 
外側和 分体式 空调器 室外机 组的通 风系统 则常使 用轴流 风扇。 这 几种风 扇的特 点和具 体构造 
将 在后面 介绍。 

风扇电 动机是 风扇的 动力， 为配 合不同 风扇的 运转， 空 调器内 要便用 多个电 动机。 严格地 
说， 风道并 不是一 个部件 ，而 是指空 气进、 出空 调器的 通道。 为了 摁高空 调器的 效率， 风 道的构 
造形 式要经 过精心 设计， 不 但能使 气流的 杨通， 同时要 保证冷 、热 气流的 隔绝。 通风系 统中， 设 
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图 1-1 窗式 空调器 的结构 示意图 
置 空气过 滤网是 为了对 空气进 行净化 处理。 

在一些 新型空 调器中 ，还 会有其 他辅助 设施， 如空气 导流片 、负 离子发 生器、 气体吸 跗装置 
等， 都可 以看成 是通风 系统的 部件。 

3. 电气控 制系统 

空调 器的电 气控制 系统， 可以看 成是由 两部分 组成的 ，一部 分是供 使用者 设置、 操作 用的， 
这部分 包括安 装在面 扳上的 开关、 旋钮， 遥控器 和它们 的相应 电路; 另一 部分是 为保证 空调器 
自身 工作稳 定而设 的控制 电路， 例如启 动器、 温 控器、 热保护 器等。 

启动 器是空 调器中 电动机 的配套 器件， 用来控 制压缩 机启动 电路的 通断。 电气控 制系统 
中， 温控器 (温 度控 制器) 是重要 部件， 它的 作用是 将环境 温度变 化转变 成电气 指令， 控 制制冷 
系统 的工作 状况， 使 房间的 温度保 持在适 当的范 围内。 热 保护器 是防止 压缩机 过载的 保护装 
置， 它 可避免 压缩机 绕组因 过载而 烧毁。 

普通空 调器的 电气控 制过程 由各种 选择开 关来设 置完成 ，选 择开关 将机械 指令转 变成电 
气指令 ，控 制空调 器的丁 _作 状态。 新型 空调器 采用了 多种先 进控制 技术， 如红外 线控制 、微电 
脑控制 、 自 动报警 、故 陣自 诊 断等。 

4， 箱体 

箱体是 空调器 的基本 框架， 它为制 冷系统 、通风 系统、 电 气控制 系统提 供存放 空间。 空调 
器使 用中， 箱体的 损坏多 由震动 、碰撞 造成， 也会因 此而引 起制冷 与控制 故陣。 

^空调 器的制 冷原理 

各种类 型的空 调器， 尽管 它们的 构造、 功 能乃至 价格、 性能会 有很大 差异， 但在一 般使用 
中， 制 冷总是 空调器 的基本 功能。 各种空 调器的 制冷原 理是相 同的， 图 1-2 是空 调器制 冷系统 
的 工作循 环图， 说明了 空调器 的制冷 原理。 

9 提示 与引导 目前， 空调器 仍普遍 使用" 覿利昂 "制 冷剂， 常用的 型号是 R22。 图 1-2 
中， 制冷 剂在压 缩机中 被压缩 （压 力为 l，9MPa 左右） ，成为 髙温、 高压 的过热 蒸气， 进人 
风 冷式冷 凝器。 在冷凝 器中经 过冷却 ，制冷 剂的状 态发生 变化， 由高温 、髙 压的过 热蒸气 
变为 中温的 液体。 冷凝 后的液 态制冷 剂进人 毛细管 中节流 减压， 为在蒸 发器中 进行汽 化创造 
条件。 在蒸发 器中液 态的制 冷剂全 部汽化 为低压 的气体 ，同 时从外 界吸收 热量。 这时 蒸发器 
的温度 必定低 于环境 温度， 即 成为冷 却器。 蒸发 器中的 制冷剂 由气、 液共存 状态， 变为 饱和蒸 
气， 最 后变为 0，5MPa 左右 的低压 过热的 蒸气。 
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m 1-2 制冷系 统的工 作原理 
在被吸 回压缩 机的过 程中， 制冷剂 蒸气仍 然从外 界吸收 热量进 行汽化 ，因此 压缩机 的吸气 
管也 是低于 环境温 度的， 用 手触摸 感到有 些凉。 而压缩 机的排 气管却 相反， 因为 排气管 内是髙 
温髙压 的制冷 剂过热 蒸气， 故而 其外表 温度比 环境温 度髙， 用手 触摸的 感觉是 热的。 

# 关注 与重点 图 1-3 是空 调器中 制冷系 统工作 的具体 过程。 从图 中可以 看出， 经 
压缩 机压缩 后排出 的制冷 剂过热 蒸气的 温度为 冷凝器 周围的 空气受 热后， 经室 
外风扇 吹风将 热量排 到室外 ，冷 却后制 冷剂温 度降为 501， 但其 压力仍 维持在 一定值 
(即系 统中的 髙压压 力）。 制冷剂 经过毛 细管节 流后其 压力与 温度都 会降低 ，并 在进人 蒸发器 
后开始 汽化。 这时, 制冷 剂太量 吸收周 围热量 ，空调 器的室 内风扇 即吹出 冷风。 汽化后 的制冷 
剂 蒸气返 回压縮 机后， 被再次 压缩, 如此 周而复 始完成 循环。 

约 毛细管 




图 1-3 空调 器的制 冷循环 
f 警示与 制冷系 统中， 可分为 髙压和 低压两 个区域 ：从压 缩机排 气口至 毛细管 

人口 处为髙 压区， 从 毛细管 出口至 压缩机 的吸气 口为低 压区。 这 个概念 在维修 中常要 
，用 到。 

以上过 程中， 排风扇 （轴流 风扇） 向室 外吹出 热风， 热量 是由冷 凝器提 供的； 室内送 
风扇 （离 心风扇 或贯流 风扇） 向室内 吹送冷 风，" 冷量" 是由蒸 发器提 供的。 

三、 空调 器的制 热原理 

空调器 不仅能 制冷， 有 的还能 制热。 常见 的空调 器制热 方式有 两种： 热泵制 热和电 加热， 
也 可以将 两种方 式同时 使用。 
l 热 泵制热 

空调器 作为冷 气机时 ，制 冷系统 的蒸发 器吸收 热量， 向室 内吹出 冷气， 而通 过冷凝 器向室 
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外排出 热量。 可以 设想， 如果把 空调器 的室内 部分放 在室外 ，而 把室外 部分放 在室内 的话， 不 
就变 成向室 内吹出 热风， 可 以在冬 季取暖 了吗。 这 就是热 泵式空 调器的 最基本 原理。 

但是使 用中将 室外机 组搬人 室内， 将室内 机组搬 到室外 是不可 能的。 实际上 ，在空 调器制 
冷系统 中加一 个装置 ，使制 冷循环 时制冷 剂的流 动方向 逆转就 可解决 问题。 这 个能够 转换制 
冷剂 流动方 向的装 置就是 电磁四 通阀， 有了它 空调器 的蒸发 器起到 冷凝制 热作用 ，成为 "热 
泵"， 而 冷凝器 却吸热 制冷。 利用电 磁四通 阀和冷 、热切 换开关 ，空调 器既能 制冷又 能制热 ，实 
现了" 一机 二用" 的 设想。 

关注 与重点 图 14 将空调 器制冷 和制热 循环过 程做了 比较。 注意图 l-4( fl ) 和 
图 14(6) 中电磁 四通阀 中制冷 剂流通 管路的 差异, 可以 看出空 调器制 冷运转 时热风 
吹向 室外， 冷风吹 向室内 ，而 制热运 转时， 热风吹 向室内 、冷 风吹向 室外。 

冷^ 转 



热风 





低压 ffiffl 



转 




图 14 制冷循 环和制 热循环 

(一 制冷 循环； U) 制热循 环。 

空调器 采用热 荥方式 供暖， 有 较髙的 效率。 它消耗 1 度电， 能得 到大约 30 00k C al( 千卡） 的 
热量， 与 电热型 空调相 比较， 热泵型 空调器 的效率 要髙出 3 倍〜 4 倍。 但另一 方面， 由 于热泵 
型空调 器是从 室外空 气中吸 收热量 ，将室 外空气 中的热 "荥" 至室内 ，因此 其使用 受到局 限。' 随 
着室外 气温的 降低， 供暖效 果也会 下降， 室外 气温很 低时， 热泵就 不能正 常启动 供暖了 这是它 
的 缺点。 

2. 电加热 

为了克 服热泵 型空调 器在严 寒地区 冬季使 用的局 限性， 常采用 两种解 决办法 ：一种 办法是 
在热 泵型空 调器上 附加一 个电加 热器， 作辅助 加热; 另— 种办法 是完全 采用电 热元件 供热。 
热泵型 空调器 中的辅 助电加 热器， 仅仅能 起到保 证热泵 工作的 作用， 在室外 极冷时 的实际 

加热效 果并不 理想。 真正 解决冬 季供暖 问题， 还要 靠电加 热型空 调器。 电加热 型的空 调器在 
冬季 完全靠 电热器 供暖， 常 采用电 热丝或 电热管 作电热 元件。 

电热 丝式的 加热器 采用镍 铬合金 为加热 元件， 电热丝 安装在 云母等 热绝缘 材料做 成的支 
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架上， 由空调 器上的 冷热开 关来控 制它的 工作。 当将 空调器 的冷、 热开 关旋钮 旋至" 热" 挡时， 
电热 丝通电 发热， 机 内风扇 即吹出 热风。 这种电 热方式 ，常 被小型 空调器 采用。 

电热管 式加热 器的绝 缘性好 ，使用 安全， 但其 热惰性 比电热 丝大， 通电后 热得慢 ，断 电后凉 
得 也馒。 这种 加热器 多用于 三相电 源的较 大的柜 式冷热 风机或 恒温恒 湿空调 机中。 

f 管示 与强调 空调器 电路中 ，必须 为电加 热器设 置连锁 保护， 保证在 加热器 通电前 
^ 先将风 机接通 运转， 即做到 "先 通风， 后加 热"。 没有通 风时电 加热器 绝对不 可通电 ，否 



则将会 发生烧 烤机件 的事故 ，严 重时还 会酶成 火灾。 



力 ， 

四、 除湿 

在炎热 的夏天 ，空气 温度髙 、湿 度大， 使人感 到向^ 难挺。 所 以在使 用空调 器降低 
室内 气温的 同时， 也希望 它能有 除湿的 作用。 

除湿的 条件是 要有冷 的物体 使空气 中的水 蒸气在 它表面 上凝聚 t 形成 水珠。 空调 器中的 
蒸发器 在制冷 循环时 表面温 度很低 ，如 果在设 计上采 取一些 措施， 将它表 面的冷 凝水及 时搜集 
排出， 房 间里空 气的湿 度就能 降低。 当 蒸发器 表面温 度低于 空气的 露点温 度时， 空气中 的水蒸 
气就变 为水珠 附在其 表面上 ，并 沿着翅 片间隙 流下， 掉 进接水 盘中。 我们 看到空 调器排 水管的 
滴水， 它就 是空气 中的冷 凝水。 

空调器 的除湿 量是以 L/h (升 / 小时) 或 kg/h( 千克 / 小时） 来表 示的， 这个数 值越大 ，表明 
空调 器的除 湿能力 越强。 

五、 通风 与净化 ^ 

我们希 望空调 器送出 的冷风 （或 热风) 不但温 度适宜 ，而且 要强弱 适当， 干爽 宜人， 所以空 
调器 设计有 风量、 风速 调节装 置和空 气净化 装置。 

为保 证通风 质量， 在满 足排风 量的前 提下， 尽量实 现低噪 、节能 的要求 ，空调 器通风 系统使 
用多 种形式 风扇。 这些风 扇都用 电动机 做动力 ，习 惯上统 称为" 风 机"。 空调器 中的风 机包括 
室内机 的多叶 低噪声 风扇、 贯流 风扇、 离心 风扇， 室 外机的 轴流风 扇等。 

空气过 滤器是 空调器 的净化 装置， 它可以 滤去空 气中的 灰尘。 通风 系统运 转时室 内空气 
得以 循环， 起到 冷却、 降温、 除湿和 净化的 作用。 近 期出现 的一些 空调器 还设计 了负离 子发生 
器、 杀菌过 滤器等 装置。 

第三节 空调器 的分类 与型号 



一、 空调器 的分类 

空调器 的种类 很多， 本书介 绍的重 点是目 前社会 保有量 最大的 家用空 调器， 也称为 房间空 
调器。 它的 特点是 制冷量 一般在 7000W 以下， 使 用全封 闭式制 冷压縮 机和风 冷式冷 凝器。 

空调器 按结构 形式分 类，一 般可以 分成" 窗式空 调器" 和" 分 体式空 调器" 两类。 窗 式空调 
器的所 有部件 装在一 个整体 机箱内 ，按 它的安 装方式 又可以 分为吊 顶式、 挂壁式 、落地 式天井 

式、 嵌人 式等。 分体式 空调器 由室内 机组和 室外机 组两部 分组成 ，两个 机组分 别安装 在房间 
内、 外。 
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9 提示 与引导 空调 器按主 要功能 分类， 可分为 冷风型 、热 泵型、 电热型 3 种。 冷风型 
空调器 单纯以 制冷为 目的， 夏季为 空调房 间提供 冷风， 能将房 间温度 控制在 251 〜 271 
左右。 热泵型 空调器 和电热 型空调 器既可 以制冷 ，又可 以制热 ，夏 季可以 为房间 提供冷 
风， 冬季又 能提供 暖风。 这 类空调 器能将 房间温 度夏季 维持在 25 c l ：〜 左右， 冬季 维持在 
18 丫〜 左右， 所 以也称 为冷暖 两用空 调器。 

空调 器按使 用气候 环境最 髙温度 分类， 可分 为亚热 带型、 温 带型、 热带型 3 种。 亚 热带型 

空调 器使用 气候环 境最髙 温度为 ，温带 型空调 器使用 气候环 境最髙 温度为 351， 热带型 
空调 器使用 气候环 境最髙 温度为 521。 

近年来 ，不断 有厂家 推出空 调器新 产品， 这些空 调器多 采用新 技术、 新 部件， 有较髙 的技术 
含量。 这些空 调器则 其技 分类、 命名， 例如 变频空 调器、 模糊控 制空调 器等。 

各类空 调器都 有自己 的特点 ，无论 是选购 、使用 还是检 修时， 都要结 合具体 情况进 行全面 
考虑。 

1， 窗式 空调器 

窗式空 调器的 基本结 构如图 1-5 所示。 窗式空 调器的 制冷循 环系统 主要由 压缩机 、冷凝 
器、 干燥过 滤器、 减 压元件 （毛细 管或膨 胀阀） 和 蒸发器 组成， 全封闭 的制冷 系统内 充有制 冷剂。 
它的通 风系统 由离心 风扇、 轴流 风扇、 风扇电 动机及 风门、 风道 组成。 电气 控制系 统由启 
动器、 温度 控制器 和各种 过载保 护元器 件组成 （ 



、《 




制冷循 环系统 



(外 亮已 去除) 



图 1-5 窗式 空调器 的结构 
窗式空 调器的 制冷量 一般在 1200W~3500W 左右， 具有体 积较小 ，安装 、使用 、维 护较方 
便， 价格 较低的 优点。 但由于 压缩机 及风机 都集中 在同一 箱体内 ，故运 行噪声 较大。 
^^体 式 空调器 

分体 式空调 器的工 作原理 与窗式 空调器 相同， 只是把 冷凝器 和蒸发 器分开 在两个 地方安 
装， 构成室 内机组 和室外 机组。 室内机 组与室 外机组 分别安 装在房 间内、 外， 用 管路和 导线穿 
过墙 壁将它 们连接 起来。 由 于运转 噪声较 大的压 缩机和 轴流风 扇装在 室外， 而 室内机 组使用 
低噪声 的贯流 风扇， 因此 分体式 空调器 具有噪 声低、 性能好 、功能 齐全、 操作方 便装饰 性强等 
优点。 再加 上它能 满足多 种安装 形式的 要求， 已成为 空调器 的发展 趋势。 

关注与 霊点 分体 式空调 器有壁 挂式、 吊顶式 、柜 式等多 种结构 形式， 其中 壁挂式 
空调器 在家庭 中使用 最多， 图 1-6 是壁挂 式分体 空调器 的安装 结构示 意图。 室 内机组 
主要由 蒸发器 、贯流 风扇、 导 风板及 电气控 制系统 组成。 它采用 流线型 外壳， 配 上弧状 
面板， 表面经 光亮、 喷花 处理， 造 型新颖 美观。 外壳的 前面是 进气格 栅板， 其后是 空气过 滤网。 
外壳的 后面装 有与室 外机组 连接的 制冷剂 管道、 电 力输送 线及控 制线。 蒸发器 —般装 在机内 
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前 上部， 而将 贯流风 栩装在 下部， 这 样有利 f 室内 空气的 循环。 室 内机出 风口处 装有调 节送风 
方向的 导风板 a 电 气控制 系统包 怙徹电 脑控制 器和电 子湿 控器， 具有遥 控功能 的空胸 器还设 
有 遥控信 号接收 装置。 

室 外机组 主要由 外壳、 底盘, 压缩机 、冷 凝器、 毛 细管、 电磁继 电器、 过 载保护 器和轴 流风扇 
组成。 在外壳 出气口 处装有 导风颶 和排风 护犟， 在另一 侧下 方装有 连接制 冷剂管 道的裁 止阀。 
在外壳 侧面上 方还装 有一个 用于连 接导线 的接线 窗口。 压缩机 、冷 凝器、 轴流风 廟都装 在底盘 
上 * 为了 防止冷 凝器和 电子元 件被雨 淋湿， 压缩机 和冷凝 器之间 一般还 装有固 定在底 癍上的 
隔板。 



安装板 

管駭 
衬£ 
油灰 




m 要防 it 截 裏 



尼 a 胶带 



室 外部分 

卡子 




排水加 m 



m 

《绝热 材料& «》 



图 1，6 



3. 变频式 空调器 



壁 挂式分 体空调 器的安 装结构 示意图 

变频式 空脚器 是近年 生产的 一种新 型节能 机种。 它与 普通空 调器不 同的地 方是^ 
子变频 技术, 将市 电电网 中谢定 频率的 电能， 转变成 不同频 率下的 电能, 供给变 频压缩 机^^ 。 

为了 适应房 间负荷 变化， 变频 空调器 有进行 频率调 节的传 感测量 和控制 系统， 制 冷系统 也放弃 
了传统 的毛细 管节流 方式， 而采 用新型 电子膨 胀阀。 

我们 知道， 静通 空调猙 的压縮 机由市 电直接 供电， 它的转 速是— 定的。 为了 维持房 间温度 
的 稳定, 普通空 调器只 能采取 "时开 吋停" 的调节 方式, 就 是说, 在房间 温度偏 离设定 漏度时 ，空 

谰嚣 启动运 # ，而当 房间温 度达到 设定温 度后， 空调 器自动 停机。 空蹄 器的这 种运转 方式， 不 
但消 耗电能 较大， 而且房 间濂度 也有较 大的起 伏波动 a ， 

关注 与重点 变频 式空阔 器中的 变頻器 （也 称为变 流器） 可 以改变 压缩机 电源的 

J 频率， 使压缩 机在开 始制冷 或供暖 的最初 阶段， 以大于 其自身 16% 的 大功率 高速运 
转、 当室 纖达到 设定温 度后， 则自动 以只有 其自身 50% 的 小功率 运转。 当房间 温度与 
设 定温度 编离较 大时， 变频器 自动地 增大压 缩机电 源频率 （最 大可达 120Hssh 提高压 缩机转 
速， 在极 短的时 间内使 室温达 到设定 通度。 由于 这种调 节是连 续的， 不伹可 以节 约电能 还能 
维持 室濾的 稳定。 

变 椟式空 调器在 冬季供 暖时的 急速升 温更为 明显。 在供 暖刚开 始时， 压缩 机以是 髙频率 
运转 (电 子膨胀 阀的开 度也随 之变人 ）， 急速 供暖。 实际測 试表明 ，变 頻空调 槺只霈 Wtuin, 即 
可以将 室温从 上升至 ire, 而 在同样 条件下 Jfi 普通, ^器^ 暖运转 ，室温 上升至 同样温 
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度 却需要 40min。 变 频空调 器的' 室外换 热器采 用不间 断的运 转方式 除霜， 在室外 温度为 01 以 
下时， 尚能保 持较高 的供暖 能力。 一般的 空调器 在除霜 方式运 转时， 要中 断供暖 5min~ 
lOmin ，室 温会因 此降低 61 ，但变 频式空 调器没 有这种 缺陷。 
4， 模 糊控制 空调器 

这种 空调器 采用模 糊控制 （PMV) 技术， 可以通 过测量 人体感 受的" 舒 适度" 来调节 室内空 
气， 使 房间的 温度在 每天的 任何时 刻都处 于舒适 状态。 

由于影 响人体 舒适的 因素不 仅与温 度有关 ，而且 还与其 他因素 有关， 因此空 调器的 调节也 
应是多 方位、 综合 性的。 模糊控 制空调 器不但 能够根 据室内 空气的 温度、 湿度、 气流等 诸多参 
数进行 调节， 而且会 "考 虑到" 人 的衣着 量和其 他因素 计箅出 PMV 值， 然 后由微 电脑制 定出影 
响人体 舒适的 6 种因奪 «：©^^ : ， 将 PMV 分成 对应人 体不同 感受的 7 个级别 （如冷 、热、 舒 
适等） ，最后 控制器 以它作 为人体 舒适度 依据， 对空调 器的制 冷系统 与通风 系统进 行综合 调节。 

由于 模糊控 制空调 器不是 以单一 的温度 调节为 目的， 而是以 人体" 舒适度 "为调 整目标 ，所 
以安 装了新 颖的" 皮 肤传感 器"， 这 种传感 器能够 检测与 人体皮 肤感受 接近的 效果。 根 据空气 
的流动 情况， 皮肤 传感器 能不断 检测人 体感受 的皮肤 温度， 并且 通过" 神经 网络" 预先制 定的数 
值而决 定当前 房间的 PMV 值， 然后 空调器 自动设 置最佳 室温、 气流 方向和 风速， 在模 糊逻辑 
控制 下产生 一个 舒适 的 环境空 间 。 

另外， 这种 空调器 使用了 两级空 气净化 装置， 即空气 过滤网 和除臭 过滤网 ，它 能滤除 
O-Olmm 的尘埃 ，并 能吸收 和分解 异味。 空调 器的室 外机由 双转子 压缩机 驱动， 使得室 外机在 
制冷运 行方式 下的噪 声仅为 38dB。 

5. —拖 二式 空调器 

一拖 二式空 调器也 称为复 合式空 调器， 是为 满足多 居室、 多 房间空 调的需 要而研 制生产 

的，一 台室外 机组可 以带动 2 台、 3 台甚 至多达 8 台室内 机组。 常 见的一 拖二式 空调器 采用分 
体壁 挂式， 有两种 类型， 在市 场商家 和用户 口中， 戏称为 "真一 拖二" 和" 假一拖 二"。 

所谓" 真一 拖二" 空调器 ，即用 一台室 外机组 带动两 台室内 机组。 两 台室内 机组分 别装在 
两个 房间， 可以各 自独立 运行， 既可以 同时启 动运转 ，分 别独立 送风， 也可开 一台， 停— 台， 使用 
不受 限制。 所谓" 假一 拖二" 空调器 ，虽 然也有 两台室 内机， 但实际 上两台 室内机 组不能 同时启 
动。 空调器 使用时 ，只 能任选 其中一 台室内 机工作 ，或 者两台 室内机 每间隔 7min 交替 工作运 
转。 

f 警示 与理谓 "真一 拖二" 分 体壁挂 式空调 器的用 电量为 1400W 左右， 能有 两台壁 

挂空 调器的 效果, 但价 格只有 两台同 样规格 的单一 壁挂空 调器的 80%。 "假一 拖二" 空 
胃 P 调器 的耗电 量仅为 750W ，在 旧式住 宅中使 用可以 不更换 大容量 电表， 且 价格更 便宜。 

这两种 "一拖 二'' 空调器 有各自 的优点 ，也有 各自的 不足， 可见真 、假 之分， 只是称 谓上的 
习惯， 用来区 分两种 不同结 构的空 调器， 并不涉 及产品 的真伪 与质量 好坏。 

由于居 住条件 的改善 ，社 会购买 能力的 提髙， 现在用 户更趋 向于" 一户 多机， 一室— 机， '的 
配置 方式， 所以" 一拖二 "空 调器生 产厂家 已经不 多了。 而一 台室 外机带 多台室 内机的 设讦思 
想， 已经发 展成为 "家 庭中央 空调" 方式， 继 续受到 用户的 欢迎。 

6. 家 用柜式 空调机 

最初， 分体柜 式空调 器是为 商店、 餐厅、 会议室 等场所 设计生 产的， 使用 380V 的三 相电源 
供电， 制 冷量在 70O0W 以上， 即通常 所称的 3HP、5HP 柜机。 近年 来由于 家居住 房建筑 水平的 
进步， 不仅家 庭房间 格局发 生很大 变化， 而 且厅室 的而积 也有所 扩大， 居住条 件大大 改善。 许 
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醒 



多家 庭已不 满足于 装一台 或几台 分体壁 挂式空 调器， 而希 望在大 面积客 厅里放 置一台 既是分 
体柜式 而又采 用单相 电源的 空调器 ，这对 空调产 品的制 冷量、 机型提 出了新 的要求 ，于 是新型 

的采 用交流 220V 单相 电源的 小型柜 式空调 器应运 而生。 

目前市 场上家 用分体 柜式空 调器品 牌很多 ，制 冷量一 般在 5OO0W~6OO0W 左右。 它们具 
有以下 特点： 

室内 机采用 了超薄 设计， 厚 度只有 300mm 左右， 节省占 地面积 ；面板 采用变 化较大 的圆弧 
与直 线线条 造型， 尽显 挺拔、 高雅、 柰华; 采用" 宁静噪 声设计 "，室 内机组 的运转 高档噪 声可低 
于 43dB; 采用了 较多的 非金属 材料， 减轻了 整机的 质量， 而且制 冷的速 度快， 制冷量 充足； 采用 
大热量 设计， 冷 热两用 型的机 组避免 了空调 冬季制 热量的 不足； 采用微 电脑自 动程序 控制； 液 
晶显 示遥控 器使用 自如。 

7. 家用 中央空 调系统 

这种空 调器是 近年来 为大型 家庭户 型设计 生产的 ，它 的室外 机组多 采用水 冷方式 来冷却 
冷凝器 ，制冷 量大， 管道 复杂， 能 同时调 节多个 楼层和 房间的 温度。 这种 空调器 也适合 小型别 
墅、 办 公楼、 餐馆、 舞厅等 使用。 

中央 空调系 统中， 与风冷 式机组 配合的 风机盘 管空调 机有多 种型式 ：明装 与喑装 ； 立式与 
卧式； 吊顶式 与风道 式等。 由于它 的制冷 (制热 ) 效果好 ，设 计豪华 美观， 是大型 家庭户 型和小 
型别墅 的最佳 设备。 但中央 空调系 统的价 格过髙 ，安装 技术要 求严格 t 配套维 修技术 尚不成 
熟， 影响 了它的 进一步 推广。 

8. 其他 

由于 技术的 进步， 国内 外不断 有新型 空调器 问世。 现在， 空调 器早已 不是单 纯的制 冷器具 
了， 采用 多种新 技术、 新材料 的节能 环保、 多用 途空调 器不断 涌现。 例如储 冰式空 调器、 桌式空 
调器、 可调节 空气中 氧气浓 度的空 调器、 能表示 天气情 况的空 调器、 不需 要压缩 机的盐 水空调 
器、 以煤 气为动 力的空 调器、 储热式 空调器 、芳 香型空 调器、 太阳能 空调器 、氮冷 却空调 器等。 
相信在 不夂的 将来， 更多 的新型 空调器 会走进 我们的 家庭。 

二、 空调器 的型号 

1， 国产 空调器 的型号 

为了有 利于生 产和市 场销售 ，1996 年国家 标准局 对空调 器的型 号命名 做了统 一规定 ，但 
社会上 还有一 些早 期生产 的空调 器用的 是老系 列房间 空调器 型号表 示法标 注的。 

我国 老系列 房间空 调器型 号表示 法如图 1-7 所示。 所有 空调器 型号都 用字母 K 开头， 表 
示" 家用空 调器" ，后而 的字母 与数字 则能大 体反映 空调器 的结构 、性能 特点。 



^ □ - □ □ □ 



电源 相数， 

功能 代号： 



不 表示， 三相用 s 

^ L (可省 略)； 

imm r ； 电 

名义制 冷量： 数学 X lOOkcaJ/h 

结构 形式： 窗式 C; 壁挂式 G; 柜式 L; 

天井式 T; 吊顶式 D 
家用 空调^ 号 



图 1-7 老 系列家 用空调 器型号 表示法 
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关注 与重点 目 前市场 上空调 器都使 用如图 1-8 所示的 型号表 示法， 型号 中字母 

表 示的含 义如表 l-i 所列。 

kCI □ □ 一 □ □ □/□ □ 

~ 胃 序号或 代号 
^卜 机组结 构代号 

― ^结 构分 类或分 体式室 内机结 构代号 

规格 代号： 额定 制冷量 用数字 X100W 表示 



1 ~ 功能 代号： 冷皿 l (可省 略)； 热亲型 r; mmo 

一结构 形式： 窗式 C; 分体^ F 
气候类 型代号 （T1 气候类 型可以 不写） 
产^ 号 （房 间空 灣器） 



力命 
勢 



图 1-8 家 用空调 器型号 表示法 
表 1-1 家 用空调 I 型号中 字母的 食 



I 令' 



位置 


. 结 构形式 


功 能代号 


宇母 


C 


F 




R 


D 


Rd 


含义 


窗式 


分体式 


冷风型 


热泵型 


电热型 


热泵 《 助电 3 


《型 


位置 


机组结 构分类 


■ 


宇母 


G 


D 


L 


K 


T 


W 


S 


含义 


壁挂式 


吊顶式 


落地式 


嵌人式 


台式 


1 外机组 


■ 



市场上 的空调 器种类 繁多， 产品 更替和 推出也 很快， 我们可 以结合 实际情 况逐渐 熟悉它 
们。 这里举 一些常 见的空 调器型 号命名 实例： 

宁波 新乐牌 型， 型号 中字母 K 表示 房间空 凋器， C 表示整 体窗式 ，数字 18 表示制 
冷 量为^ OOW ，其 他字 母标注 省略。 型号 的具体 含义为 制冷量 1800W 的 单冷型 窗式空 调器。 
北京 古桥牌 KCD-50 型, 型号 中宇母 D 表示电 热型， 数字 50 表示制 冷量为 5O00W。 
格力牌 KF-25 型， 型号 中字母 F 表示分 体式空 调器， 数字 2 5 表示 制冷量 2500W。 
沈阳 华丽牌 KFD45LW 型， 表示 这是分 体式电 热型空 调器， 制 冷量为 4500W ，型号 后缀中 
的宇母 L 表示 落地式 （柜机 ） ，W 表 示室外 机组。 

美的牌 KFR-32GW 型， 表示 这是分 体式热 泵型空 调器， 制冷量 3200W ，含 室内、 室外 机组。 
澳 克玛牌 KYD-22 型， 表 示这是 移动电 热型空 调器， 制冷量 2500W 。 

海信牌 KFR-35W/BP 型， 表示这 是分体 热泵型 变频空 调器， 包括室 内机组 和室外 机组， 额 
定制 冷量为 3500W。 

2. 国外 空调器 的型号 

国外空 凋器不 像国产 空调器 有统一 命 名法， 大多是 各家公 司自行 命名。 表 1-2 中 列出了 
常见的 S 本产 空调 器的型 号开头 字母的 含义， 供读者 参考。 

表 1-2 常见日 本空调 | 型号 的命名 



牌 g 


窗式 


壁挂式 


柜式 


落地式 


吊顶式 


二菱 


MW 


MS 


PS 


/ 


PE PJ 


三 菱重工 


/ 


FDK 


/ 


/ 


FDE 


日立 


PA 


RAS 


RP 


PAS 


/ 


松下 


CW 


CS BV 


CS 


BV CS 


CS 


东芝 


SAC 


RAV 


RAV 


RAV 


RAV 
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三、 空调器 主要性 能参数 

9 提示 与引导 检修或 购买空 调器， 必须清 楚了解 它的主 要性能 参数， 弄清各 参数的 
含义。 通常 在空调 器的说 明书和 铭牌上 都会标 注出它 的规格 参数， 尽管各 牌号产 品的标 



注详 略会有 不同， 但主要 技术参 数都会 有的。 这些参 数是: 制冷量 、制 热量、 循环 风量、 除 
湿量、 输人 功率、 性能 系数、 噪声 值等。 

K 制冷量 

关注 与重点 空调 器的制 冷量是 指空调 器进行 制冷运 行时， 每 小时所 产生的 
"冷 量"， 物理 学上的 意义就 是在单 位时间 内从空 调房间 除去的 热量。 物 理学中 功率和 
热流 量标准 单位为 W (瓦 ）。 制冷量 W 显示的 是空调 器的输 出能量 ，不要 与用同 一符 
号表示 的空调 器输人 电功率 （耗电 功率） 相 混淆。 例如， 上 海夏普 KF-35GW 型 分体式 空调的 
制 冷量为 3500W ，输人 电功率 （也 称额定 功率、 消耗电 力等） 为 ，两者 相差达 3 倍多， 摘 
错 的话就 很难理 解了。 制 冷或制 热量以 及输人 电功率 也可用 (千瓦 ） 来 表示， lkW = 
1000W。 

习惯上 使用的 另一个 制冷量 单位是 kcal/h( 千卡 / 小时 ），kcal/h 不是 国家规 定的法 定计量 
单位 ， 应逐渐 淘汰 不用。 

在 一些进 n 及合资 企业的 空调器 产品中 ，还 会用到 英国热 量单位 BTU ，也 不是国 际单位 
制 规定使 用的， 将逐渐 废除。 

3 种制冷 量单位 W、kcaI/h、BTU 的 换算关 系是： 

lW = 0.86kcaI/h = 3.41BTU 

lkcal/h= 1.163W = 3.97BTU 

1BTU = 0,252kcal/h = 0.293W 

^如， 日立 RAS^5143CH/RAC-5143CHV 型分 体空调 器的制 冷量为 ，用 另外 两种单 
位表示 的话则 分别为 3053kcal、12105BTU。 

9 提示 与引导 除 了上述 3 种制 冷量单 位外， 市场 商家还 经常能 看到用 HP (匹） 作单 
位来标 志空调 器的制 冷量。 这一 用法曾 经是一 个规范 的俗称 单位， 沿用 很久， 但 现在已 
是废 除不用 的非法 定计量 单位。 它是由 "马力 "这个 功率单 位演变 来的。 物理 学中， 马力 
与 法定功 率计量 单位为 W 的换算 关系是 1 马 力等于 7 35，499W。 但在空 调器中 ，则无 论对额 
定功 率还是 对制冷 （热） 量 来讲， HP 和 W 之间 不存 在准确 的换算 关系。 空调器 中的" 匹，， 其实 
是一 种较模 糊的简 便称呼 单位， 原意 应是代 表空调 器额定 功率， 但 选购的 时候人 们更看 重的是 
制 冷量, 所以空 调器的 "匹" 数实际 上用到 了对制 冷量大 小的表 述上。 
通常空 调器" 匹" 数与制 冷量的 对应换 算关系 大致如 下 ； 
3/4HP = 1700W ~ 2000W 
1HP = 2200W〜2600W 
l,5HP=3OOOW〜3800W 
2HP"500W〜5500W 
2.5HP = 6000W-6800W 
3HP - 7000W - 8000W 0 

如果 某一种 型号的 空调器 制冷量 在上述 范围的 下端， 还可能 演变出 "大、 小" 的说法 ，例如 
将 制冷量 2000W 的空调 器称为 "小一 匹，' ，而将 2600W 的称为 "大一 匹"。 
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f 警示 与强调 应该 指出， 这些对 应关系 仅供粗 略了解 空调器 的制冷 能力， 用 户选购 
丄 时则 需搞清 其标注 在说明 书或铭 牌上的 制冷量 参数。 另外， 空调 器铭牌 上的制 冷量是 

m 在规定 的测试 条件下 测定的 ，用户 实际使 用时， 如果 当时当 地室外 温度高 于标准 测试温 

度， 或室 内设定 温度低 于标准 测试温 度时， 空调器 的制冷 量将会 降低。 

2， 制热量 

空调 器的制 热量是 指空调 器进行 制热运 行时， 每 小时所 产生的 热量， 也就是 在单位 时间内 

向空调 房间送 人的热 量值， 单位为 W 或 k C al/h。 

空调 器铭牌 上的制 热量是 在室内 温度为 21^C, 室 外干球 温度为 7V 、湿球 温度为 6^ 的条 
件下测 定的。 所以， 当用户 所在地 区当时 室外温 度低于 室外测 定值， 或室 内温度 设定值 髙于室 
内测定 值时， 空 调器的 制热量 也随之 下降。 

3， 额 定功率 

空调 器的额 定功率 又称消 耗功率 或输人 功率， 是指空 调器制 冷或制 热时所 需消耗 的电功 
率， 单 位为瓦 （W)。 

f 警示 与强调 一般空 调器制 冷时的 额定功 率和制 热时并 不相同 ，如上 海夏普 
^ KFR-35GW 型分体 式空调 器制冷 时额定 功率为 1160W ，而制 热时则 为 1190 窗 。当然 ，空 

零 调器 制热量 也比制 冷量大 300W ，为 3800W。 ' 
4. 循 环风量 

空调 器铭牌 上标注 的循环 风量是 指每小 时流过 蒸发器 的空气 多少， 即在风 门完全 关闭的 
情况下 ，单 位时间 内向空 调房间 送人的 风量。 循环 风量参 数一般 用符号 G 表示， 单位为 mVh 

(米 V 小时 ）。 

在空调 器制冷 量为一 定值时 ，风量 愈大， 则空调 器进、 出风温 差小， 室内温 度均勻 制冷效 
率髙， 但 风机噪 声大。 
5. 除湿量 

空调器 的除湿 量是指 当空调 器进行 制冷循 环时， 室内空 气每小 时凝结 的冷凝 水量， 即单位 

时 间内从 空调房 间空气 中抽出 的水分 多少。 除湿 量通常 用符号 d 表示， 单位为 ks /h (一克 / 小 
时) 或 L/h (升 / 小时 ）。 
6- 能 效比与 冷重比 

空调器 的能效 比也称 为性能 系数， 它的定 义是单 位输人 功率的 制冷量 ，即空 调器制 冷量与 
所输人 的功率 之比， 常 用符号 EER 表示。 

EER 值是一 项技术 经济性 能指标 ，也是 空调器 的能耗 指标。 EER 值 越大， 说明空 调器能 
消 耗较少 的电， 制造更 多的" 冷"。 因此， 用户在 选用空 调器时 ，不但 要注意 制冷量 的大小 ，价格 
的高低 ，而 且应特 别注意 EER 值的 大小。 

提示 与引导 一般 空调器 的铭牌 上都没 有标注 EER 值， 用户 可用它 的制冷 量与额 
^ 定功率 值进行 计算： 

能效比 = 制冷 量+额 定功率 
例如， 一台 KFR-27GW 型分 体空调 器的制 冷量为 2700w ，额定 功率为 900W ，则能 效比 
EER = 2700^ 900 = 3 0 

我 国规定 节能空 调器的 能效比 应大于 (或 等于） 3 ，同时 冷重 比大于 (或 等于) 50W/kg 。 这 
里冷 重比是 指空调 器的制 冷量与 空调器 净重量 之比， 例 如上述 KFR- 27GW 型分 体空调 i 的 
室内 机净重 10kg 、室外 机净重 35kg ，则 它的 冷重比 = 2700 + (10 + 35)=60(w/kg) 。 现 在的分 
14 
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体 式空调 器冷重 比大都 能达到 55W/kg 以上。 

选购时 ，能效 比应是 空调器 的重要 指标， 当然 冷重比 大的空 调器更 好些。 
7， 噪声值 r 

空调 器的噪 声值是 指空调 器运行 时产生 噪声的 大小， 通常用 dB (分贝 ） 作单位 ，所 以也有 
人称 它为" 分贝 值"。 

相对 来说， 窗式 空调器 的噪声 要大一 些， 而分体 式空调 器由于 压縮机 和冷凝 器用的 散热排 
风扇都 安装在 室外机 组中， 所 以室内 噪声比 较低。 一般 窗式 空调器 的室内 噪声为 54dB 左右， 
而 壁挂式 分体空 调器的 室内噪 声只有 44dB。 变频式 空调器 因采用 了先进 的调速 技术， 运转噪 



声 更低。 

国 家有关 标准规 定的房 间空调 器的允 许噪声 值见表 1-3。 
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表 1-3 房间空 调器的 允许噪 声值^ ； 



制冷量 /W 


室内 S 声 /dB 


室 外噪声 /dB 


<2500 






2500 ~ 4500 




《64 


>4500 





^(S8 



第四节 调器 的选购 

我们 常说， 现时 国内市 场是" 买方市 场"， 就是商 品种类 繁多， 应有 尽有， 顾客 有足够 的选择 
余地。 这 个特点 在空调 器市场 上更是 突出。 经过十 几年的 发展， 无论进 口品牌 还是国 产空调 
器的 性能、 质量都 巳达到 很髙的 水平， 可以完 全满足 大多数 用户的 需求。 所以， 现在用 户选购 
空调器 应更多 地考虑 自身使 用环境 和要求 ，其次 再从容 挑选适 用规格 、型 号的空 调器。 

一、 用户使 用环埯 的评估 

1， 对房间 的评估 

(1) 首 先考虑 房间的 结构。 窗式 空调器 一般安 装在窗 台上， 要 根据窗 户的形 状来确 定是选 
择卧 式空调 器还是 立式空 调器。 

1 如果 室内光 线本来 就差， 不宜装 窗式空 调器时 ，最 好选购 一台分 体式空 调器。 分体 式空调 
器虽 然价格 较髙， 却不受 安装位 置限制 ，室内 机组可 以壁挂 、吊顶 、落地 ，与室 内陈设 相配， 室外 
机组可 以安装 在阳台 、院 落内， 同时它 的外形 美观， 不遮 挡室内 光线， 是 一种比 较琿想 的空调 
器。 

对一些 大面积 的房间 ，如会 议室、 办公 室等， 若选用 窗式或 壁挂式 空调器 ，从 制冷量 考虑霈 
要多 台同吋 开启， 安装布 置均有 困难， 一 般应选 用一台 柜式空 调器。 

(2) 重 点考虑 房间耗 冷量。 "大房 间用大 空调， 小房 间用小 空调" 是个 简单的 道理， 但实际 
上又是 一个很 模糊的 说法。 一间居 室或一 个家庭 到底装 多大功 率的空 调器最 合适， 应 当有周 
密的 考虑。 因为空 调器不 同于其 他电器 ，一旦 买回来 装上， 几乎没 有拆换 的余地 ，必须 在事先 
对 各方面 情况有 全面的 评估。 
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关注 与重点 空调房 间的耗 冷量， 如果 要详细 计箅很 困难， 一般家 庭可以 根据以 
下经 验数据 决定： 

每 平方米 （m 2 ) 住房面 积的耗 冷量按 116W-174W 估箅。 
实际评 估时， 还可以 对房间 的楼层 、朝向 、室 内人数 以及装 修情况 等在取 值上做 修正。 对 
房间小 、窗 户少、 保温密 封好的 住房， 可 选这个 参数的 下限； 而对房 间大、 窗户多 、保温 密封差 
的住房 ，可选 参数的 上限。 同吋， 可以按 室内每 个人约 霈冷量 的经验 数据， 追加 房间耗 
冷量。 

^ 方法 与技巧 对于 大多数 的家庭 用户可 以采用 更简单 的估箅 方法， 即每建 筑单位 
Wk 面积 空调冷 负荷为 150W/m 2 ~ 170W/m 2 。 这在 室温为 26^ ~ 28^ ， 室外 气温为 351 
情 况下都 适用。 

由于 空调器 的实际 制冷量 比铭牌 中标注 制冷量 值要小 8 % 左右， 所 以购买 时选制 冷量大 
一些的 空调器 为好。 以这个 经验数 据估箅 ，制 冷量为 2200W 的空 调器， 可 以适合 14m 2 〜 16m 2 
的房间 使用。 

不同面 积房间 选用空 调器制 冷量、 制热 量的经 验值， 可 参考表 1_4。 
表 1-4 不同 面积房 间需要 的空调 器制冷 1、 制热 1 



房 间面积 /m 2 


制冷量 /W 


制热量 


房 简面积 /m 2 


制冷量 


制热量 /W 


S 


14O0 


1860 


20 


3500 


4650 


9 


1600 


2100 


35 


4500 


6050 


10 


1800 


2330 


30 


5000 


7000 


12 


2000 


2300 


32 


5600 


7500 


15 


2500 、 


3500 


36 


6300 


8400 


17 


3000 


4000 


40 


7000 


9300 



(3) 考虑房 间使用 性质。 以上对 房间需 要空调 器制冷 量和制 热量的 估箅， 是 针对一 般家庭 
居室做 出的， 如果 房屋的 使用性 质比较 特殊， 则选用 的空调 器也要 有具体 考虑。 表 1—5 列出了 
不 同场所 房间单 位面积 所需的 空调制 冷量。 

表 1-5 不同场 所单位 面积所 需的空 调制冷 1 



空 ifl 器使 用场所 


所 霱冷量 /(W/m 2 ) 


空 调器使 用场所 


所 需冷量 /(W/m 2 ) 


客厅、 饭厅 


145 - 175 


珠 宝店、 脲装店 




小型 办公室 


145 - 165 


百 货商场 


175-220 


一般 办公室 


175 "85 


银 行大度 


162-200 


理发室 


230^345 


会议室 、茶座 


350^440 


1 博 物馆、 ffl 书馆 


145 ~ 175 


离 级餐馆 


200-230 



量， 选用合 适的空 调器。 国内制 冷空调 设计部 门从实 践中得 出一种 比较简 便的计 箅方法 ，可供 

参考。 用户 可以先 根据表 i<6 中开列 的几个 项目， 分别 查出所 需要的 冷量， 然后 决定选 购空谫 

器 的功率 大小。 
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表 1-6 空调房 同单位 面积所 需冷量 明细表 



耗 冷项目 


所 ffi 冷量 /W 


耗 冷项目 


所 W 冷量 /W 


东 边和南 边窗户 




向 阳外塘 （厚 300nmi 以上） 


140-170 


西南 边窗户 


220-240 


有 装饰板 的房顶 


9-15 


正西 边窗户 


280-300 


没 有间隔 的房顶 


20-27 


西北边 和东南 边窗户 


260^180 


上层没 有冷气 的平顶 




其 他部位 


70 - 90 


房 间里常 有人数 (每个 人计） 


140 — 210 


向 阳外墙 (厚 300mm 以下） 


200-220 


房间 内的电 器设备 （以 W 计） 




900-1000 



举 例说明 使用上 表计箅 房间耗 冷量的 方法: 现有一 间空调 房间， 使用 面积为 18m 2 ， 向阳面 
墙壁厚 370mm ，墙 面积 8m 2 。 房间 有南窗 2 个， 面 积各为 2， 5m^h 层是没 有冷气 的房间 ，室 
内家 用电器 总功率 HOW ，室 内最多 3 人。 它需 要的空 调器制 冷量可 根据表 1-6 分项 计算如 
下： 

南窗 3m 2 的房问耗冷=145><(2.5 + 2.5)=725(1) 
人 员发热 = 200x3 = 600(W) 
家用 电器发 热耗冷 = 750(W) 
向 阳 墙散热 = 160 x 8 = 1280(W) 
屋 顶散热 = 12xl8 = 216(W) 

总空 调负荷 = 725 + 600 + 750 +1280 + 216 = 3571(W) 

根据 计箅的 房间耗 冷量， 参 照空调 器产品 样本， 选用比 计算值 稍大一 些的空 调器， 例如可 
选用 KFR36 型壁 挂式空 调器。 若房间 内无家 用电器 等发热 设备， 则上 述计箅 空调负 荷可减 
少， 也可 以选用 KFR-32 型空 调器。 

2. 对供 电条件 的评估 

这里说 的供电 条件包 括市电 电网、 家用电 度表、 居室配 电电路 等几个 方面。 供电条 件虽然 
是可以 改变的 ，但实 际上对 一般家 庭用户 来说， 换用电 表和重 新布线 ，操 作起来 有很大 困难， 所 
以供电 条件好 坏仍在 很大程 度上制 约着空 调器的 选购。 

t (1) 对电网 电压的 要求。 国家规 定家用 空调器 的电压 适用范 围均为 （220±10%)V, 即要 
求电源 电压在 198V-242V 之间。 电源电 压低于 吋空 调器虽 然能够 工作， 但其 寿命会 
受到 影响， 因 此不能 因为空 调器仍 可制冷 而任其 低电压 运行。 电压 过髙对 空调器 也是不 利的， 
因 为此时 将有可 能使电 机绝缘 击穿且 电机工 作电流 过大。 当 地电网 电压经 常低于 187V ，应配 
备 稳压电 源保护 空调。 如果了 解到周 围邻居 的空调 器使用 中经常 出现风 量减小 ，风扇 电机转 
速变傻 且压縮 机频繁 开停， 应 该怀疑 电网电 压是否 偏低。 

目前 一些农 村边远 地区的 供电电 压仍然 偏低， 因此 有些厂 家改进 设计， 使空调 器具有 "宽 
范围 供电" 性能。 这些品 牌的空 调器， 适合 供电质 量较差 的地区 使用。 

(2) 对 家庭电 度表的 要求。 家用空 调器耗 电功率 是与它 的制冷 量密切 相关的 ，制冷 量越大 
耗电也 越大。 家 庭安装 的空调 器也应 考虑对 电度表 的容量 要求。 

对 于已装 5A 的电 度表的 家庭, 如选用 KC-18 型 窗式空 调器， 其额定 电流为 ，可 以不 
更换电 度表。 由于 电度表 实际允 许连续 使用的 电流比 标称电 流大许 多，^ 以满 足较大 功率空 
调 器使用 要求。 例如 科龙牌 型 空调器 制冷量 3500W ，工 作电 流约为 ，只 要注意 
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空 调器和 其他家 用电器 最好不 要同时 使用， 也可以 不换电 度表。 

现 在一般 家庭电 度表的 容量为 10A ，可以 确保一 般壁 挂式和 小型柜 式空调 器安全 使用。 
(3) 对电 源线的 要求。 空调器 在运行 中的电 流是比 较大的 ，而 启动时 的电流 更大， 一般是 

运 n 电流的 7 倍〜 8 倍。 如一台 型号为 的分 体式空 调器， 其制 冷量为 3600W ，额 定电 
流为 6A 左右。 一般房 间内的 照明线 ，设计 最大允 许工作 电流为 5A ，若 用户直 接将空 调器接 
在房间 内的照 明线上 长时间 使用， 将会使 照明导 线发热 ，严 重时可 能烧毁 电线， 引起 火灾。 所 
以， 用户在 安装空 调器时 ，一定 要搞清 房间内 导线的 承载电 流能力 ，不 可盲目 行事。 

f 督示 与强调 对电 源线的 要求在 老式简 易楼房 里尤其 重要， 因为限 于当时 的用电 
^ 标准， 旧楼 房设计 电线载 流能力 很小， 而且多 用铝芯 电线， 直接为 空调器 供电是 很不安 
• 全的。 如果 个人没 有能力 更换已 经装在 房间墙 里的" 暗线" ，应该 为空调 器单独 加装一 
条" 明线" 供电。 
3， 用户 的个性 化选择 

空 调器是 耐用消 费品， 使用寿 命长达 10 年〜 15 年， 而且装 好以后 不容易 更换， 所 以选购 
时还 要结合 使用者 的健康 情况、 生活 习性、 起居习 惯以及 经济条 件具体 考虑。 

9 提示 与引导 空调器 制冷量 的大小 直接决 定对房 间温度 的调节 能力， 从使用 者角度 
说， 如果喜 欢在偏 冷或偏 暖的室 内居住 ，就 要安装 制冷量 大的空 调器。 同时， 空调 器对房 
间温度 的调节 直接与 耗电量 有关， 房间温 度改变 越大, 耗 电量也 越大。 无 论夏天 或是冬 
天 ， 有空调 器工作 的房间 温度过 低或过 髙时， 室内 外温差 过大， 人进 出房间 极易患 感冒。 长期 
在温度 过低的 房间里 工作和 学习， 也易患 关节炎 等病, 所以 要调节 适当。 夏天 室温以 26 t ― 
为好， 冬季空 调房间 温度以 16t ：〜 20t] 为宜。 

年青 人身体 适应能 力强， 更喜 欢房间 温度与 室外有 较大的 反差, 那么 选用功 率大的 空调器 
更能 满足" 冷得快 ，热 得快" 的 要求。 反之， 由于 健康的 原因， 老年 人的居 室温度 应避免 有较大 
的波动 ，更 不能与 室外环 境相差 太大， 所以 在经济 条件允 许时， 最 好选用 变频空 调器。 

二、 选 购标准 

1. 选 择类型 和功能 

和其 他商品 一样， 空调器 的性能 与价格 总是用 户着重 考虑的 问题， 但 要提醒 购买者 的是： 
商品的 "性能 "与 "功能 "并不 是同一 会事。 用户 在任何 时候， 都需要 髙性能 的商品 ，但 完全不 
必花 钱来买 也许永 远用不 着的" 剩余功 能'， 。 举例 来说， 有的空 调器设 计了多 达几十 种的" 送风 
方式" ，不 知用户 有没有 足够的 耐心和 技巧来 了解和 掌握它 们的操 作控制 方法。 

9 提 示 与引导 空调器 的基本 功能是 制冷。 在我国 最南部 地区， 若只要 求室内 夏天降 
温去湿 ，可以 选用" 单冷" 型空 调器; 若既要 求室内 夏天制 冷降温 ，又 要求冬 天室内 制热升 
温， 则宜 选冷、 暖两 用型空 调器。 冷暖 两用型 空调器 又有热 泵式和 电热式 两种， 有 自动化 
霜功能 的热泵 式空调 器可在 以上启 动制热 ，适合 我国大 多数地 区便用 ，但 在室外 极冷的 
北 方寒冷 地区用 电热式 空调器 制热更 适合。 

一般 来说， 室内 要求冬 夏恒温 恒湿的 场所， 如计算 机房、 病房等 ，宜选 用恒温 、恒 湿空调 
若室 内要求 干燥、 除湿， 如念库 、地 下室、 档案 室等， 在 空调器 之外可 选用高 效的空 气除湿 



器 
机 



2, 选 择制冷 (制热 ) 量 

空调器 制冷量 大小是 最主要 的参数 ，由 用户根 据房间 结构、 而积、 人 员数量 和使用 要求决 
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笫一章 佥 基 本知识 



定， 不 能笼统 地以房 间面积 来确定 所需制 冷量。 空调 器实际 制冷量 常低于 铭牌标 注值， 一般只 

有标 注值的 92% 左右， 所以在 确定空 调器规 格时， 应选 取标注 值大于 需要制 冷量。 

^ 督示 与强调 空调器 制冷量 的大小 不仅与 使用效 果有关 ，还与 价格、 电耗、 噪声等 
丄 有关。 空调 器选得 太小， 室温降 不下来 ，空调 器长时 间不能 停机， 会 影响空 调器的 寿命； 
• 选得 过大， 不仅价 格髙、 电耗 增长， 而 且噪音 也相应 增大。 
3, 确定空 调器的 耗电量 
空调 器的耗 电量是 用户关 心的一 个重要 指标， 耗电太 大自然 会增加 日常花 费。 空 调器的 
耗 电量可 以按下 面公式 估箅： 

# 方法 与技巧 耗电量 = 空调器 的功率 x 空调器 实际运 转时间 
例如， - 台俗称 1 匹空 调器， 它的 标称制 冷量是 ，耗 电功率 850W。 以 每天制 
冷工作 51i 计算， 即 可箅出 每天耗 电为： 

850x5-4, 25kW'h (度） 
由 此可以 估计得 出这台 空调器 的每月 （30 天） 耗电暈 大约是 度。 
从上 式可以 看出， 家用 空调器 的耗电 量与空 调器的 功率、 运行时 间长短 有关， 空调 器运行 
时间的 长短与 室内温 度高低 有关。 夏季， 室 内温度 每升高 nc ，可 节省 15% ~ 20% 的 电能。 

能效比 是空调 器另一 项重要 指标， 能效比 大的空 调器， 其单 位功率 的制冷 量大， 换 句话说 
它产生 同样的 制冷量 用电量 较小。 例如有 两台空 调器， 其中 一台制 冷量为 2000W ，制 冷时消 
耗 功率为 ，另一 台 同样为 2000W 制冷 量的空 闳器， 其制 冷消耗 功率为 900W ，两 台空调 
器的 能效比 分别为 2，50 和 2.22。 同 样得到 2000W 的制 冷量， 经比较 前一台 空调器 省电节 
能。 

9 提示 与引导 可见要 使空调 器耗电 量低， 必须选 用能效 比髙、 功率 小的空 调器， 室内 
温度不 能设置 得太低 ，如 果没有 必要长 期运转 的话， 可 以人为 停机， 或安装 定时器 自动停 
机 (定时 器是串 联接在 空调器 的控制 电路中 ，也就 是与空 调器的 温控器 相串联 ）， 达到节 
省耗 电量的 目的。 另外， 避免阳 光直射 ，减少 门窗开 启次数 ，防 止室外 空气侵 人或冷 （暖） 气散 
发。 还应经 常清洗 空调器 空气过 滤网， 以防风 量下降 ，影 响空调 效果。 
4. 选择品 牌和售 后服务 

确定 了种类 和主要 性能指 标后， 如何 从众多 品牌中 选择称 心的空 调器， 是购 买空调 器的最 
后一 歩。 这时 要强调 的是空 调器的 内在质 量和厂 家售后 服务的 好坏。 

空 调器使 用季节 性强， 要保 证空调 器在最 恶劣的 情况下 不发生 故障， 建议选 用规范 厂家的 
名牌 产品。 空调器 的外观 质量要 求外表 平整、 美观， 喷镀 或电镀 件细膩 光亮。 蒸 发器、 冷凝器 
是空调 器重要 元件， 加工 质量的 好坏， 直接 影响整 机的制 冷量、 耗 电量。 如 果能看 到样品 内部， 
要求蒸 发器、 冷凝 器的肋 片排列 整齐， 间隙 均匀， 肋片 翻边无 破损， 肋片 与紫铜 管接触 紧密、 不 
松 动等。 

f 警 示与强 W 压缩机 是空调 器中最 重要的 部件， 目前 各大空 调器厂 家多采 用进口 
^ 品牌， 质量有 保证。 检查时 启动空 调器， 看压 缩机运 行中有 无异常 杂音， 风扇运 转应平 
，P 稳， 髙、 中、 低速 有明显 区别， 噪 音小。 家用 空调器 对噪声 的要求 较高， 噪 音过大 会影响 

睡眠和 休息。 

目前， 所有空 调器生 产厂家 都十分 注意售 后服务 ，把 这看成 是打开 市场， 吸 引买方 的重要 
环节。 一些厂 家还对 上门服 务时间 ，维 修质量 以至修 理员的 举止应 答都做 出具体 规定， 为用户 
创造 了最大 方便。 用户也 要将厂 家售后 服务的 好坏, 看 成是选 择空调 器品牌 的重要 依据。 
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购买空 调器时 ，哪 怕价格 稍微贵 一些， 也要选 择就近 有维修 技术服 务站点 ，同时 声香好 、服 
务规范 、技 术精湛 的名家 产品。 

尤其是 边远地 区用户 ，如果 当地没 有相应 的技术 服务点 ，空调 器在盛 夏发生 故障而 又无法 
修理时 ，会 有较大 麻烦。 
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第二章 空调器 的安装 



，一 台性能 优良的 空调器 ，要想 让它最 大限度 地发挥 作用， 必须正 确地进 
阅 行 安装和 调试。 在安 装空调 器时， 应尽量 满足厂 家提出 的技术 要求， 对 其中一 
读些非 常重要 的项目 如安装 位置、 支架牢 固程度 、管 路连接 方式、 电气线 路敷设 
提 等， 必须严 格按有 关规定 施工。 

示 • 有一句 空调安 装行业 流行的 话：" 三分机 子七分 装"， 意思 是空调 器使用 

效果的 好坏， 与安装 质量有 很大的 关系。 空调器 的安装 中的任 何一个 环节操 
作不当 ，都 会影响 空调器 的使用 效果和 寿命。 初学 者则应 在专业 师傅的 指导和 协助下 进行， 以 
免由 于操作 不当而 造成不 必要的 麻烦。 

第一节 安 装空调 器的准 备工作 




一、 阅读说 明书 



接到 空调器 安装任 务后， 首先 要做的 事是认 真阅读 产品说 明书。 如 果是一 台以前 接触较 
少的 新型空 调器， 更要 认真弄 清它的 结构、 电 路特点 和安装 要求。 
f 警示 与强谓 如果 自己的 技术水 平和设 备条件 较差， 不 能达到 说明书 要求的 要求， 

一定不 要勉强 动手, 避免留 下事故 隐患。 
胃 P 打开空 调器包 装箱后 ，要认 真检查 厂家放 在箱内 的产品 合格证 和装箱 清单。 仔细 

核对 产品的 型号、 规格、 质量 等级， 以及外 观颜色 是否与 选购时 的要求 一致， 同时 检査箱 
体在搬 运过程 中有无 瞌碰损 坏或遗 失配件 ，如 果发现 问题应 及时与 经销商 或厂方 联系。 

二、 检査 供电舰 

> 了保证 空调 器日后 的正常 使用， 安装前 要认真 检查用 户房间 供电线 路是否 能满足 要求， 
包括电 线敷设 、插 座安装 和对保 险丝、 刀闸等 配件的 检查。 
1， 电源线 的选用 

—般 家用空 调器使 用单相 220V/5OHZ 市电 电源， 大型空 调器须 用三相 380V/50Hz 电源， 
电源 电压允 许波动 ±10%, 即要 求供电 电压在 198V-242V 之间。 这一 要求完 全与我 国城乡 
电 网供电 标准相 适应。 在个别 自行供 电的局 域性电 网中， 如果供 电质量 较差， 电 压和频 率与供 
电标 准偏离 较大， 则 会影响 空调器 的正常 运行。 

空调器 的工作 电流比 较大, 运行启 动电流 更大。 例 如一台 KC-35 型 空调器 的工作 电流在 
7A 左右， 而配有 3 000W 电热元 件的电 热型空 调器， 电丝工 作时的 工作电 流可达 14A。 因此， 
空调器 要求采 用足够 粗的电 线专线 供电， 不 要和其 他电器 共用一 个电源 插座。 
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入 n % 




关注 与重点 空调器 配用的 电源线 ，应 使用专 门的动 力线， 而不能 用一般 的双股 

绞合照 明线。 电 线的粗 细可以 按铝线 4A/mm 2 ，铜线 6A/mni 2 计箅， 再 考虑到 空调器 
可能有 过载的 时候， 导线 截面积 还要适 当放大 一些。 如果 空调器 装设地 点距供 电接口 
较远， 用线长 度超过 15m 的话， 导线截 面积也 要适当 加粗。 
空 调器电 源线的 规格和 有效长 度见表 2-1。 

表 2-1 空调器 电源线 使用直 径规格 (铜芯 导线） 



制冷量 /W 


电 源 线直径 /mm 


制冷量 /W 


电饧 线直径 /ram 


14O0 - 2600 




2600-3800 


^2.0 


3800-4700 


^2.6 


4700 - 7000 


化2 



l-5mm 2 铜 芯线， 面分体 式电热 型空调 器的电 源线必 须采用 2.5mm 2 锎 芯线。 若 电源线 过细， 
在空 调器工 作时会 因电流 过大而 发热， 容 易发生 事故。 . 
2. 保险丝 的选用 

为了确 保空调 器的使 用安全 ，线 路中还 要安装 合适的 保险丝 （熔断 器）。 保 险丝可 根据用 
户家 中最大 负载电 流或电 度表的 容量来 选择， 常用的 保险丝 直径与 额定电 流见表 2 - 2 所列， 供 
选用时 参考。 

警示 与理调 当空调 器线路 发生故 障时， 保险 丝能立 即切断 电流， 确 保空调 器的安 

全。 所以， 用户 绝对不 能用细 铜丝来 代替保 险丝， 以 免发生 意外或 危险。 

表 2-2 保 險丝规 格与额 定电流 



保险 丝种类 


直径 /mm 


电流 /A 


保险 丝种类 


直径 /mm 


电流 /A 




0.28 


^y。 




0,51 


2,0 




0.52 


2.0 




0.61 


2.6 


铝 锑合金 


0-60 J 


2,5 


话 锡合金 


0,71 






0.71 


3 + 0 




0.&1 


A A 




0.9S 


5.0 ！ 




0.92 | 


4.8 



安装 空调器 时还要 考虑电 度表的 容量。 一 般每台 空调器 需设置 10A〜 I5A 电 度表一 ^， 
若 家中巳 经安装 5A 以下的 电度表 ，可以 为空调 器单独 加装一 H 10A 电度表 ，或在 5A 电度表 
的线路 中加装 1:10 的 电流互 感器， 以扩 大原电 度表的 量程。 在 电度表 电流余 量较小 的情况 
下， 开启空 调器时 ，注意 不要同 时使用 微波炉 、热 水器等 大功率 电器。 

三、 准 备工具 和材料 

M 工欲善 其事， 必先利 其器" ，安装 空阀器 前必须 准备好 需用的 工具、 材料, 如^ 击钻、 扳手 
射 钉枪、 膨胀蟓 栓等。 

f 警示 与理调 要注意 那些安 装空调 器的专 用工具 (例 如空 心钻) 是不可 替代的 ，使 
^ 用不合 要求的 工具， 肯定不 能保证 空调器 的安装 质量。 在一 些条件 较差的 地方， 还可以 
，看到 用锤子 、凿 子打穿 墙孔的 事情。 这里， 千万不 要用" 土法 上马" 来欺骗 自己和 用户。 

动手安 装前， 还要 用合适 的材料 (如 角铁、 木块等 ）， 根据说 明书的 要求， 事先 做好空 
调器的 支架、 底 座和遮 蓬等。 
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第二节 窗式 空调器 的安装 

窗式 空调器 习惯上 称为" 窗机" ，是功 率较小 的整体 结构空 调器。 按它 的箱体 外形可 分为卧 
式和竖 式两种 ，内部 构造大 体相同 ，只 是外形 尺寸不 一样。 窗式空 调器应 按照以 下步骤 安装。 

一， 确定安 装位置 々♦ 

窗机安 装在什 么地方 ，要根 据房屋 结构、 朝向、 室内 陈设等 因素来 选择， 既可 安装在 钢窗、 
木窗或 窗台上 ，又 可穿墙 安装。 具体安 装位置 要因地 制宜， 综合 考虑。 

9 提示 与引导 空调 器安装 处应不 被阳光 直射， 不靠近 热源， 并 要求室 外部分 通风良 
好。 阳光直 接照射 空调器 ，将 不利于 冷凝器 散热， 从而 使耗电 增加， 制冷量 减少， 外壳易 
老化 脱漆。 空调器 也不要 直接受 雨淋， 因为 雨水呈 酸性， 会加速 翅片及 机箱的 诱蚀， 进而 
造成 漏电。 所 以空调 器的安 装方向 以北面 最好, 东面 较好, 南 而次之 t 西而 最差。 南而 和西而 
安装时 需加装 遮蓬。 这是因 为房间 北而的 空气温 度一般 比南而 的低， 空调器 装在北 窗上， 有利 
于 冷凝器 散热, 制冷降 温效率 较高。 

窗 机的安 装高度 一般以 距地面 l，2m〜 2.0m 为宜。 考 虑到空 调器制 冷时和 制热时 吹人房 
间的冷 、热空 气比重 不同， 单冷式 窗机与 冷热型 窗机安 装位置 也有所 不同。 由于 窗机制 冷时吹 
出的 冷风比 重大， 进 人房间 即下沉 (冷空 气下降 )， 所以 单冷式 空调器 安装位 置宜高 不宜低 ; 而 
空调器 制热时 吹出的 热风比 重小， 进人 房间后 热空气 是向上 升的， 所以冷 热型窗 机安装 位置要 
兼顾制 冷和制 热两种 情况， 既适 合制冷 时冷空 气下沉 的需要 t 又能 适合制 热时热 空气上 升的需 
要， 以 免将送 人房间 的冷风 或热风 被空调 器直接 吸回影 响使用 效果。 

二、 做好支 架和艇 

窗机安 装在窗 口上或 嵌人墙 洞内， 一般要 先根据 空调外 ^尺寸 支架， 将机 体牢牢 固定。 如 
果装机 的窗口 不牢， 或是墙 洞质地 较差， 还应先 用木料 为空闳 器做一 个框架 ，先 将框架 在窗口 
上或墙 洞上固 定好， 然 后把空 调器由 室内侧 推进框 架内。 窗机室 外侧相 应位置 的墙壁 上还要 
设遮篷 防护， 以避 免日晒 雨淋。 制作 框架、 支架和 遮阳遮 雨篷， 是安 装窗机 的重要 步骤。 

L 框架 和支架 

窗 机的框 架按箱 体外尺 寸大小 用角铁 或木材 制作。 框架 内壁四 周应大 于空调 外箱体 
20mm 为宜， 以便窗 机能由 室内侧 灵活的 推进或 拉出。 

窗机 支架形 状要根 据安装 位置, 和箱 体大小 确定。 一般用 40mm x 40mm 的 角钢或 80mm 
x 80mm 的方 木做成 三角形 支架， 或用单 根支架 固定在 框架外 ，两 倒与窗 框或墙 壁两倒 对应钻 
孔， 再穿钉 紧固。 

9 提示 与引导 窗机 装上支 架后， 室外部 分要向 下倾斜 5。， 以利于 排掉机 内的冷 凝水。 
在 空调器 与窗框 之间应 垫上橡 胶条或 泡沫塑 料条, 用来防 震和防 漏气。 窗 机墊上 减震条 
后， 能大幅 度降低 噪声。 
I 遮蓬 

遮蓬 的用处 是为空 调器遮 档阳光 和避免 淋雨。 遮篷一 般用 0,7mm 厚的白 铁皮或 玻璃瓦 
等材料 制成， 前沿 略向下 倾斜， 搭 盖在空 调器室 外部分 上方。 
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二、 安 装要求 

关注 与重点 以卧 式箱体 为例， 窗式空 调器的 安装方 式如图 2-1 所示， 安 装时要 
注 意以下 4 点。 

(1) 遮篷仲 出空调 器的长 度应为 200mm 左右， 这样既 能遮挡 直射的 阳光， 又能使 
空 调器热 风顺利 排出。 遮蓬的 倾斜度 以利雨 水流下 为宜。 遮篷绝 不能挡 在空调 器出风 口前， 
那样会 妨碍冷 凝器散 发热量 ，加大 压缩机 负荷。 

( 2 ) 为降 低运行 噪声， 可在 窗机箱 体下面 （或 支架 上面） 衬上 橡胶、 塑料制 成的防 展垫。 室 
内机 壳顶部 及两侧 缝隙， 应用 泡沫或 塑料条 密封， 使室 内与室 外空气 隔绝， 既能 防止热 量迅速 
散发， 又 能降低 噪声。 

(3) 窗机顶 面外空 间髙度 应大于 300mm ，下 面外空 间至地 面髙度 应大于 l，2m ，后 正面至 
障碍 物间距 应大于 600mm ，以 保持有 足够的 空间。 

(4) 窗机结 构紧凑 ，正确 的搬运 只要抬 起空调 器底部 小心轻 放就可 以了。 如果在 转运、 放 
置时， 空调器 受到过 分震动 、倾斜 、碰击 ，不仅 容易损 坏箱体 ，引起 机内部 件悬黉 脱落或 损坏， 而 
且 箱体倾 斜超过 45° 时还会 引起机 内冷冻 油飞溅 ，使 油沫和 油珠进 人敞开 的压縮 机吸气 管内。 
再次 启用空 调器， 会 造成" 液击" 事故。 




10mm 



四， 试机 和调试 



图 2-1 窗 式空调 器的安 装方式 



窗 式空调 器试机 和调试 分两步 进行。 试机 是在未 安装前 验证空 调器运 转是否 正常， 以防 
装好 后发现 问题造 成返工 浪费。 调试则 是装机 后调节 各个控 制旋钮 ，验证 空调器 的功能 效率。 
1， 安装前 的试机 

新空调 在运输 过程， 可能受 到震动 碰击， 造成 制冷管 路或运 转电路 放瘅。 试机的 主要目 
的， 是侧 重检查 空调器 能不能 运转， 并注意 其噪声 的大小 ，以 判断运 转是否 正常。 将空 调器接 
通电 源后， 让其运 转十几 分钟， 一般先 开风机 后开压 縮机， 如 果运转 噪声属 于正常 范围， 即可进 

行 安装。 

f 警示 与猓调 试机时 ，如 果发现 空调器 震动声 很大， 并 有异常 的杂音 (如 撞击、 擦刮 

声）， 则应由 厂家或 保修点 检修员 处理或 调整， 以免 造成不 必要的 损失。 
胃， 2. 安装后 的调试 

窗式 空调器 安装完 毕后， 应对安 装全过 程进行 必要的 复查， 确认无 误后， 方 可通电 

运转 调试。 
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对单 冷型空 调器， 应按 顺序旋 转选择 开关分 别指向 低冷、 高冷、 送风、 停机 或停机 3mi n 再 
开机 等各项 功能是 否符合 要求。 检 查开关 转动是 否灵活 可靠。 

关注 与重点 试验 窗机制 冷是否 正常， 不但要 看它有 没有冷 风吹出 ，更要 考查它 
^ 1 ^}的自动温度控制功能。 如果 空闳器 功率与 房间的 大小相 匹配， 在 351： 环境温 度下， 将 
房 间门窗 全部关 闭后开 机制冷 2h ，室 温应能 降低到 291：， 与 环境温 差达到 6艺。 测量 
出风 口的温 度应在 15^ 以下， 温差 能达到 141。 接着逆 旋温控 器旋钮 至停机 位置， 当 室温上 
升超过 以上时 ，空调 器应能 5 动 开机， 在低于 时自动 停机， 则空 调器可 以达到 正常运 
行 标准。 一般开 、停机 间隔中 ，室内 温差可 控制在 5 t。 恒温开 关旋钮 调整好 以后， 不 霈经常 
旋动。 

对热 泵型空 调器， 旋动冷 热开关 到制热 方向， 这时可 听到换 向阀和 换向气 流声。 将 选择开 
关分 别指向 低热、 高热挡 ，试 验空调 器制热 功能。 空调 器在制 热高挡 位时， 距室内 出风口 lm ~ 
2m 内 应明显 感觉到 有热风 吹出。 

最后， 用手拨 动出风 栅格， 得 到满意 的出风 角度。 则空调 器调试 完毕。 

第三节 壁挂式 空调器 的安装 

壁 挂式空 调器是 最常见 的一种 家用空 调器， G 经在 很大 程度上 取代了 整体式 空调器 （窗 
机)。 壁挂 式空调 器是分 体式空 调器的 一种， 由两个 箱体的 机组组 合而成 ，—个 是压缩 冷凝机 
组， 即室外 机组; 另一个 是蒸发 机组， 即室内 机组。 壁挂式 空调器 的室内 机组用 悬挂的 方式固 
定在房 间的墙 壁上， 室 外机组 则用支 架装在 室外墙 体上。 与整体 空调器 的安装 要求相 比较， 分 
体式 空调器 需要在 现场做 接管、 抽真空 、开 启阀门 等一些 专业性 工作， 技术要 求较髙 ，安装 ^度 
也 较大。 ' 

—、常 规安 装歩骤 

壁 挂式空 调器的 安装有 H) 个 环节, 任何一 步操作 不当， 都 会 影响空 调器的 使用效 果和寿 

命。 

1， 认识、 核 实部件 

壁挂 式空调 器由室 内机和 室外机 两部分 组成。 空调 器出厂 时有良 好的纸 盒包装 毎个金 

内装有 详细的 "装箱 单"。 

动手安 装空调 器之前 ，必 须认真 核对箱 子里的 空调器 部件、 随机 工具附 件是否 完整。 在 
接装新 型空调 器时， 还要格 外注意 有哪些 特殊的 部件， 应逐个 与装箱 单对照 检査。 对一些 ^常 
见的 部件， 还要 知道它 们的书 面称谓 和当地 行业习 惯说法 (俗称 ）， 并了 解它们 的作用 

2. 确定安 装位置 

空调器 室内机 应安装 在房间 坚固墙 面上。 选择 室内机 的安装 位置， 除了必 须尊重 用户意 
见外， 还要 使它吹 出的冷 气能送 到房间 的每个 角落， 在室 内能形 成合理 的空气 对流。 室 内机安 
装位 置附近 不能有 热源， 与门 窗距离 应大于 0 , 6 m ，以免 冷 气损失 过大。 室内机 组的安 装高度 
应大于 1.7111，低于2.201。 

目前， 一般空 调器出 厂时提 供的制 冷管路 长度是 4 m ~4. 5m ，如果 没 有特殊 霈要最 好不再 
接续 加长。 所以' 确定 室内机 安装位 置时， 还要考 虑它与 室外机 的管路 连接应 合适、 合理， 以减 
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少管路 的弯曲 ，有利 于制冷 剂流动 通畅， 冷 凝水也 能顺利 排出， 并给以 g 维修留 出一定 空间。 
室外机 的安装 位置要 选在通 风良好 ，维修 方便的 地方。 对楼房 住户， 应尽量 避免将 空调器 

安装 在阳台 里面， 否 则因通 风散热 不好， 制冷量 会降低 30%， 甚至 因通风 短路而 烧坏压 缩机。 
f 警 示与强 i« 室外 机质量 较大， 要 特别注 意装机 组的墙 体是否 牢固。 现在 巳有空 

丄 调器坠 落伤人 的事故 案例， 足 以作为 教训。 如果 将室外 机组装 在阳台 外倒， 应使 用穿墙 
胃 P 螺栓 固定, 并在 墙内倒 用扁铁 衬垫， 以增加 强度。 

图 2-2 画 出了对 壁挂式 空调器 室内机 和室外 机的安 装位置 要求。 而 对装在 楼房上 

的 室外机 来说， 安装位 置距地 面高度 应大于 2. 5ni ，与室 内机的 高度差 应小于 12m, 与相 邻门窗 
的 距离为 3m~4m。 

v4 a 、 




图 12 壁挂 式空调 器的安 装位置 

3. 安装 室内机 

方法 与技巧 室 内机是 通过挂 板固定 在墙壁 上的。 安 装时， 首先把 挂板水 平贴在 
^ 墙上， 用改 锥在墙 上划出 挂板的 轮癤， 这就是 室内机 壁挂面 定位置 D 安 装老式 空调器 

时， 为了让 空调器 冷凝水 能顺利 流出， 挂板出 水口一 倒要低 0 . 2cm 左右， 但如果 挂板倾 
斜超过 0.5cm ，就 会影 响整体 美观。 新式空 调器生 产时， 已 经考虑 了出水 问题， 挂板可 以在墙 
上水平 安装。 

空调器 挂板的 固定方 法如图 2-3 所示。 常用 的固定 方法是 用冲击 钻在墙 上打出 4 个孔， 
孔径 一般为 6mm。 墙孔内 放进塑 料胀塞 或木塞 ，再用 4 颗煤钉 将挂板 钉牢。 也 可以根 据埯体 
情况 用水泥 钉或通 丝固定 挂板。 挂板 安好要 检查是 否牢固 >双 手用力 向下拉 不能有 松动。 挂 
板应 能承受 20kg 的 质量。 

挂板装 好后好 ，室 内机要 等连接 配管后 才能挂 上去。 

4. 安装 室外机 

壁 挂式空 调器的 室内机 与室外 机要良 好连接 起来, 才 能正常 工作。 连接的 管路、 电 线要由 
墙壁 穿过, 所 以安装 室外机 之前必 须打过 墙孔。 过埔孔 的直径 一般为 70mm ，为 保持墙 的牢固 
和 美观， 过塘孔 要由专 业安装 人员用 冲击钻 装上空 心合金 钢钻头 打出。 这种钻 头要用 水冷却 
所以 俗称" 水 钻"。 ' 

9 提示 与引导 打孔前 ，要观 察了解 墙壁打 孔位置 内是否 有暗埋 的电线 ，是否 有钢筋 
构件， 免得造 成事故 或进钻 困难。 从室内 向室外 打孔时 ，水钻 要抬高 一些， 打好的 过墙孔 
里高 外低， 便于 冷凝水 流出， 下 雨吋流 水也不 能流进 室内。 用水钻 打孔要 掌握好 冷却水 
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图 2-3 空调 器挂板 的安装 

的注 水量， 注水量 过大， 水会 沿墙壁 飞溅， 周 围家具 被砖灰 浆弄脏 后很难 擦净； 注水量 过小， 则 
发热 严重容 易烧坏 钻头。 合适的 情况是 注进钻 头的水 ，正 好被钻 头产生 的热量 蒸发和 墙体吸 
收， 这要 在实践 中逐渐 掌握。 打孔时 进钻速 度宁慢 勿快， 如果钻 头抖动 剧烈， 双手把 握不住 ，说 
明要夹 钻头了 ，应 立即 停止。 

墙孔打 好后， 一定 要装一 段白色 塑料管 ，作 为空调 器制冷 配管的 套管。 安装 套管既 可以防 
止制冷 配管穿 墻时的 磨损， 更能防 止老鼠 、壁虎 等小动 物从这 里钻进 室内， 造成 危害。 

室 外机组 应安装 在空调 房间的 外墻, 其朝向 最好为 北向， 其次为 南向， 最差 为东、 西向。 据 
资料 统计， 一天 里东、 西向墙 的太阳 照射强 度约是 北向的 2 倍， 虽然 可装遮 阳棚， 但周围 环境温 
度上升 ， 仍不利 于冷 凝器的 散热。 

有阳台 的房间 ，空调 器安装 位置有 两种选 择:一 种是 用支架 将室外 机组安 装在阳 台的外 
面， 冷凝 器的出 风方向 朝西， 这种 方式比 较好， 可以 将热空 气很快 散发； 另 一种是 装在阳 台内， 
做一只 底架， 将室外 机组安 放在底 架上， 使 其髙出 阳台的 栏杆。 这 种方式 要求阳 台的左 右两边 
没 有阳台 围墻。 否则其 热量不 易散发 出去， 造 成阳台 内气温 升高， 对冷凝 器散热 不利。 没有阳 
台 的空调 房间， 可在外 墙面装 支架， 其形式 与装在 阳台外 的情况 相仿， 但在冷 凝器的 进风口 2m 
和 出风口 5m 距离 内， 应无障 碍物。 

分体 空调器 室外机 安装在 专用支 架上。 先组装 好支架 ，量出 室外机 底座两 个安装 孔横向 
距离。 在选好 的位置 上将膨 胀《 栓打人 墙体。 支架用 6 颗直径 8mm 以上 的膨胀 《 栓 紧固在 
承重 墙上， 煤栓 上紧煤 母后， 要再拧 上一个 "紧 母，' ，不 得有松 动或滑 扣现象 n 

f 警示与 》 谓 检查支 架平正 牢靠后 ，把 室外机 系上安 全绳， 两人合 作将它 搬出就 

^ ^位。 室外机 搬动时 倾斜不 应大于 4 5 。， 并千万 注意不 要碰坏 机上突 出的截 止阀。 在没有 
胃 P 就位 之前， 更不要 拧下截 止阀的 保护帽 ，否则 尘土杂 物进入 管路， 会 造成制 冷系统 故陣。 

― 室外机 在三楼 以上安 装时， 安装 人员一 定要 系好安 全带， 并注 意室外 机下面 不能有 
人 通行、 滞留。 安装人 员使用 的工具 (如 扳手) 上， 最好 系上安 全绳或 腕套， 避免不 慎坠落 ，造成 
事放。 

5+ 管路 和导线 的绑扎 

室内 外机组 安装妥 当后， 接下 来应将 机组的 制冷系 统用铜 管连接 起来， 成为 一个完 整的制 
冷 系统。 空调器 室内机 与室外 机有多 种连接 管路和 导线， 为简单 起见将 它们统 称为空 调器" 配 
管"。 配管 的连接 在空调 器的安 装和检 修中是 项关键 技术， 必 须引起 重视。 如 果配管 连接不 
当， 会影 响系统 的制冷 循环， 使空 调器不 能正常 工作。 
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分体式 空调器 室内外 机组之 间要连 接的主 要管道 是低压 液体管 (简称 液管） 和低压 气体管 

(简 称气管 ）。 它们 一般用 牌号为 T2 的无 缝软性 紫铜管 （拉 伸管） 做成， 其特点 是不会 与制冷 
剂与冷 冻油的 混合物 产生物 理和化 学作用 ，同时 材质较 软容易 弯曲， 焊接也 方便。 

为了方 便美观 ，空调 器配管 要事先 绑扎在 一起。 需要绑 扎的管 路和导 线有: 平直的 粗铜管 
(即气 管）， 细铜管 (即液 管）， 另外 一条是 塑料软 管的出 水管， 控制 线则包 括电源 线和信 号线。 

安装成 品空调 器时， 气 管和液 管出厂 时已经 包裹了 泡沫塑 料保温 材料。 先在地 板上， 用双 
手把气 管和液 管分別 "顺 直"， 注意不 要损伤 塑料保 温层。 然后， 再把它 们与出 水管、 控 制线用 
塑料带 绑扎在 一起。 

绑扎 应从室 外机端 喇叭口 10cm 处向 室内机 进行， 这样 绑扎雨 水不容 易进保 温套。 绑扎 
不要用 力过大 ，避免 将出水 管压铕 ，绑 好后的 管路截 面如图 2—4 所示" 全部管 线绑扎 好后， 穿 
过墙孔 时不能 把管路 上的保 护螺栓 去掉， 以免 灰尘、 水分、 杂物进 人铜管 ，造成 故庳。 




因 



细管 

霧管） 



图 24 绑 扎好的 紀 管断面 
f 警示 与强谓 有的安 装人员 把气管 和液管 包在一 个保温 套内， 这是不 妥当的 
^ 为这两 条管道 在保温 套内会 产生热 交换， 造成制 冷能力 下降。 
6， 内外机 组的管 路连接 

这 是空调 器安装 的关键 一步。 连接前 ，先仔 细检查 铜管两 端的喇 叭口是 否完好 ，不 
应有 变形和 裂纹。 连接室 内机前 ，拧开 室内机 配管上 的保护 螺帽， 应听 到机内 氮气故 出的" 呲" 
的一 声。 如果没 有氮气 放出声 ，表明 室内机 有漏点 ，不能 使用。 
(1) 室 内机的 连接。 

gf) 关注 与重点 配 管与室 内机的 连接方 法如图 2-5 所示。 先 用扳手 将机组 髙低压 
接嘴和 连接管 上的封 口盖帽 、封 头螺栓 拧掉， 然后在 接嘴锞 纹处涂 少许润 滑油, 再用扳 

手 拧紧。 连接 时必须 先用手 将铜管 锥形锞 母拧在 配管螺 纹上， 再用力 矩扳手 拧紧螺 
母' 直到扳 手发出 "咔嗒 ，'声 为止。 对丁- ^ 6mm 的 锎管， 扳手力 矩应为 1 8 ^„ 1; 对 # 9 . 5mm 锎管 

力 矩应为 40N'm; 对 #12mm 锎管力 矩应为 52N'm。 千万不 能在蜾 母纹没 有对齐 "认扣 "时， 
就用扳 手拧紧 锞母， 那种 蛮干的 做法， 会 造成管 口严重 损坏。 一旦螺 紋乱扣 ，只能 报废。 ， 

封 头盖帽 

力 矩扳手 

室内 胃 裔压 g^f-^fiUlf 封头 《栓 



室 内机组 wee 管 




低腿飾 



扳手 u 

图 15 配 管的连 接方法 
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A 警示 与强调 没有 力矩扳 手时， 只 能用开 口扳手 (或活 扳手) 拧紧 螺母， 这就 要凭经 
i 验掌握 用力的 大小。 安装 人员要 明确认 识到： 用力 过大、 过小 都是有 害的。 掌握 管路连 
• 接时 的拧紧 力度， 是成功 安装空 调器的 关键。 

室内机 与配管 连接妥 当后， 即 可将它 挂到挂 板上， 安装方 法见图 2-6 所示。 用双手 
推室内 机的左 下侧， 确保室 内机背 后的两 个钩子 嵌在挂 板上沿 槽中， 听到" 咔嗒" 一声 为止。 




fft 纾的^ 管、 

电瑰: 



和 排水管 




身 
勢 
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将机 身挂在 挂板上 



按下 都左右 两边， 使 挂钩卡 入槽内 



图 2-6 将室内 机挂到 挂板上 
(2) 室 外机的 连接。 配管 穿过墙 孔后， 根据室 外机的 安装位 置弯出 需要的 形状。 配 管的弯 
曲半 径要在 40mm 〜 60mm 以上， 弯管时 不要用 力过猛 ，以免 将管子 压扁。 那样 会增加 制冷剂 
流动 阻力， 影 响制冷 效果。 配管过 长时， 应将它 调整到 外墙的 一側， 可用双 手把它 盘绕成 
#60mm 左右的 圆环， 并用铁 线将它 拥在室 外机支 架上， 防止 在大风 时来回 摆动。 如果 管路不 
够盘绕 成环形 ，可 以弯成 U 形， 防止雨 水沿管 路流到 室外机 组的阀 门上。 调整后 ，整个 管路走 
向 应漂亮 美观。 

f 警示 与玀调 管路在 安装时 被压扁 ，造成 制冷差 ，是 新装空 调器最 常见的 故陣之 
—，安 装人员 必须 充分注 意配管 穿墙、 弯曲这 一操作 环节。 
V 配 管与室 外机的 连接方 式如图 2-7 所示。 先用手 上好气 管螺母 ，并用 扳手以 
40N'm 力矩 拧紧。 再用手 拧上低 压液管 蟻母， 并 用扳手 掌握在 ISN.m 力矩 拧紧。 低压 
液管比 较细， 容易 调整。 



液棚 £管 




图 2-7 室外机 配管连 接方式 
( 3 ) 电缆控 制线的 连接。 分体式 机组的 电气系 统一般 分为两 部分, 一 部分在 室外机 组中， 
是室 外机的 启动以 及安全 保护装 置等; 另一 部分在 室内机 组中, 是电 脑控制 系统、 温控 系统以 
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及其他 功能的 控制、 指示 信号等 的线控 或遥控 装置。 接线吋 ，除 了电源 线外， 还 要将室 内外机 
组 的控制 信号线 接通。 

连 接空调 器室内 机组和 室外机 组的电 源线和 信号线 （通 信线） 都是 产品的 附件， 各 条线的 
两端 都标有 编号。 有的 空调器 将电源 线和控 制线做 成多芯 电缆， 安 装更方 便些。 电源 线和控 
制线 的连接 方法在 随机附 带的说 明书中 有详细 描述， 安装 时只要 按编号 把线接 到相应 的接线 
柱或 接线板 上就可 以了。 如果对 所安装 的空调 机型比 较生疏 ，一定 要反复 确认， 不能 接错。 

接线时 ，先 拆下室 外机上 接线扳 外罩， 将 连接电 缆按要 求妥善 连接在 接线扳 相应端 子上， 

然 后装好 电缆紧 固件， 把电缆 固定， 最后将 接线板 外罩装 回原来 位置。 图 2-8 是 控制电 缆在室 

外机上 的连接 情况。 

控制电 缆的室 外端连 接好后 ，在 线端和 室内机 接线板 上做好 " A — A 、 B — B ," ，，等 标记， 再 
行连接 ，图 2-9 所 示是一 种空调 器的电 缆接线 方式。 




室内 m^fett^ 



导 线顔色 




室夕 



1 


2 


W 




4 



图 2，^ 电 澳在室 外机上 的连接 图 2_ 9 空调器 电澳连 接方式 

f 警示与 a 调 空调器 接线时 ，一定 要注意 号对号 ，字 对字， 切勿 弄混， 这是要 反复强 
^ 调的。 由于接 错线， 造成空 调器不 能工作 的情况 ，在实 际安装 中也常 有发生 ，甚 至有过 

因 接线失 误而导 致烧坏 机器的 教训。 

接 好的导 线线头 裸露部 分不能 太长, 也不能 有毛剌 露出。 铜 线与接 线端子 的接触 
面积 尽量大 一些， 并 要牢固 可靠。 否则线 头连接 不实， 会松动 发热， 造成接 点烧蚀 ，甚至 酸 成火 
灾。 电线连 接不牢 ，还会 损坏控 制电路 ，导致 压缩机 故陣。 

关注 与重点 空调器 的室内 、室外 机连接 好后， 要排除 系统管 道中的 空气， 才能制 

冷。 家用 空调器 不采用 抽真空 的办法 处理制 冷系统 管道， 而通常 的做法 是用室 外机组 
里的制 冷剂来 排除室 内机组 的空气 ，具 体操作 方法可 参看图 2 _ 10 。 

(1) 首先 把室外 机组的 液管连 接锞母 拧紧。 

(2) 将 暂时拧 上的低 压气管 连接锞 母松开 半圈。 

(3) 拧下两 个低压 截止阀 外的保 护搛帽 n 用六角 形扳手 将液体 阀打开 半躍， 当听到 汽化的 

制冷剂 泄出" 嘛" 声后， 过 5 S ~10 S 立即 关闭截 止阀。 这时 应有气 体从已 松开的 气管锞 母处排 
出， 等" 嘶' '声渐 渐消 失后， 重 新将液 体截止 阀打开 半阖， 排气几 秒钟后 关上。 这 样重复 2 次〜 3 
次， 即可将 室内机 和管路 内的空 气排净 ，排气 时间的 长短和 重复操 作次数 ，要看 空调器 制冷量 
的大 小和管 路长短 而定。 

( 4 ) 管路中 空气排 净后， 立即拧 絷气管 锞母。 
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(5) 用六角 形扳手 把液体 和气体 两个截 止阀逆 时钟方 向全郅 打开， 然 后拧上 阀端的 密封保 
护帽。 

不同 型号的 空调器 排气步 骤与阀 门开闭 方法可 能有所 不同， 具体歩 骤可参 照随机 附带的 
安装说 明书。 




图 2-10 制冷 系统管 道中空 气的排 除方法 示意图 

8. 检漏 

空调器 室内、 室外机 连接完 成后， 制冷剂 已经充 满制冷 管路， 为 保证制 冷系统 能正常 工作， 
要对所 有的管 路接头 、阀 门及燦 母进行 检漏。 

^ 方法 与技巧 将家用 洗涤灵 液倒在 一块海 绵上， 搓出 泡沫。 将带泡 的洗涤 灵液逐 

^ 个 涂在要 检查的 管路接 头处， 如果看 到有不 断增大 的气泡 出现， 表明这 里有泄 漏点。 检 

漏的 时候， 一定要 耐心、 仔细， 洗涤 灵液的 浓度要 合适， 在确 实保证 每个接 头处都 看不到 

气泡 冒出， 没有泄 漏点后 ，再将 检漏处 擦干， 并包 扎好。 

9. 试机 

空调器 试机前 ，要再 次检查 线路是 否接好 ，连 接线是 否正确 对位， 气 管和液 管阀门 是否都 
已 打开， 机组安 装是否 牢固, 管路 是否固 定好， 过墒孔 是否用 橡皮泥 密封. -… - 

空 调器要 求单独 使用一 个电源 插座， 市电供 电电压 不低于 190V 。 上 述检査 无误， 即可将 
电瀕插 头插人 插座, 用 遥控器 开机， 并将空 调器设 置在" 制冷" 状态下 运行。 运行时 ，室内 、室外 
机都 不应有 异常的 噪声。 空调 器运转 Khniri 后， 室内 机即应 有冷气 吹出， 室外出 水管会 有冷凝 
水流出 ，气管 截止阀 处会有 结露。 用温 度计测 量室内 机进风 口和出 风口的 温度， 两处温 差应在 
St 以上。 

如果 在冬季 装机， 还要试 验热泵 功能。 将 冷热开 关拨向 热端， 空调 器启动 2mi n 〜3tnin 
后, 应 有热风 吹出。 一般情 况下， 压缩 机能正 常制冷 的话, 制热也 不会有 问题。 

10. 整理 场地， 结 束安装 

至此， 一台壁 挂式空 调器安 装完毕 ，可 以交付 用户使 用了。 如 果是专 业安装 人员， 在离幵 
前还 要向用 户交代 使用注 意事项 (如定 期清洗 室内机 过滤网 ）， 耐心回 答用户 的提问 ，并 请用户 
填写 保修单 和验收 手续。 最后， 清扫工 作现场 ，整理 服装后 ，与用 户礼貌 告别。 
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9 提示 与引导 有几 件事要 提请安 装人员 注意: 在安装 过程中 ，不 要使用 用户的 水杯、 
毛巾等 物品； 专心 工作， 不讲与 安装无 关的话 ，不 要东张 丙望， 引起 用户的 反感； 安 装完毕 
后， 整理好 工具物 件，注 意不要 遗漏， 否则事 后又返 回去取 ，大 家都不 方便。 

二、 安 装中特 殊问題 的处理 

1， 室 内机管 道出口 的确定 

按照安 装空调 器的- 般程序 ，是选 择室内 机的位 置后， 再装 挂板， 打穿 墙孔。 但实 际上， 有 
许 多用户 在购置 空调器 之前， 甚至在 房屋装 修时就 已经打 好了穿 墙孔。 这样做 的好处 是能避 
免打孔 时弄脏 房间， 但 这也同 时限制 了 室内机 位置的 改变。 

空调器 生产厂 家也许 是考虑 到了这 一点， 所以在 设计挂 板时预 ||了 5 种室 内机管 路出口 

方位， 供用户 选择。 图 2-11 是空 调器采 用不同 方向引 出连接 管路的 方法。 这样 在穿墙 孔位置 
已经确 定时， 用户仍 能在左 右相当 大的范 围内， 选择 室内机 的壁挂 位置。 如果用 户将连 接管路 
设在 底出口 方向， 则还 能将空 调器装 得再高 一些。 



右出口 




左出口 



左 后出口 



9'' 



图 2-11 室内 机连接 管的引 出方向 
摁示 与引导 安装时 ，如果 用户希 望从空 调器左 侧或右 倒引出 管路， 一般在 室内机 

^ 外壳^ h 已经 预留了 开口， 只 要将那 里的塑 料片扳 下就可 以了。 若 是希望 从底部 引出管 
路， 则 应在面 板底部 薄板上 开一条 管槽。 当管路 从室内 机背后 引出时 ，可 用乙烯 树脂胶 
带将制 冷管道 、排水 管和电 源线、 控制线 一起固 定好， 注意排 水线一 定要放 在制冷 管道的 下面。 
从左、 ^两侧 引出时 ，管 路一定 要尽量 平直， 顺 向嵌进 室内机 后的凹 槽中， 排水管 和制冷 管道可 
以平行 放置。 在上述 操作中 ，一定 要注意 不能反 复弯折 管路， 以防管 道凹瘪 破裂。 

图 2-12 是室内 机挂板 与几种 穿墙孔 相对位 置的设 计方案 ，供在 穿墙孔 打好后 ，确 定挂板 
位置时 参考。 




左 后出口 



臂 

- @ ^-钐 

右 后出口 >^ 



图 2-12 挂板 与穿墙 孔的位 置关系 

2, 室 外机安 装位置 的变通 

一般家 庭安装 空调器 ，受场 地与配 管长度 的限制 ，室内 机与室 外机的 髙度相 差不会 很大， 
能保 证空调 器正常 工作。 如果由 于房屋 结构的 限制， 或是 用户有 特殊的 要求， 需 要将室 外机装 
到 很髙的 地方， 例如房 顶的平 台上。 这 时两机 组安装 髙度差 较大, 增大 了液管 内的制 冷剂压 
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笫-幸 佥^ 4t 的姿鈇 



力， 使管路 压力损 失增大 ，空 调器制 冷能力 会有所 降低， 也会出 现压縮 机负载 增大， 引起 保护器 
跳动等 问题。 

^ 方法 与技巧 为此， 一般安 装时， 应将 室内、 外 机组的 髙度差 控制在 3m - 5m 内。 

mm 如果一 定要将 室外机 装在髙 处， 那么 机组的 连接管 应按图 2-13 所 示方式 设置， 在低压 

连 接管上 由上到 下每隔 10m 设置 一个存 油环， 并在高 压连接 管上部 设一个 液环。 室外 
机组 安装位 置低于 室内机 组时， 可以 不设存 油环和 液环。 

液环、 JC 



室 内机组 



室 内机组 



室 外机组 



皿 



10m 



"V 



26 



室 外机组 



1^ 



存油环 



■ S 压 连接管 

-低压 连接管 



图 2-13 高差较 大的空 调器机 组连接 

3， 加长连 接管道 

空调器 制造厂 家通常 已经将 连接管 道和部 件都随 机配备 ，将其 附在产 品包装 箱内， 连接用 
紫铜 管标准 长度： 般为 4m 左右。 若受安 装场地 的限制 ，或是 有特殊 的安装 要求， 室内 机组与 
室外机 组相距 较远， 需要超 长连接 ，现 有的配 管不够 用时， 则需 要添购 配管， 将管路 接长。 

空 调器加 长管路 带来的 问题有 两个: 一是增 加的配 管用什 么方法 连接到 管路上 ; 二 是由于 
管路 增长， 造成的 制冷剂 充注量 变化。 表 2-2 的数 据对空 调器配 管的长 度与制 冷剂补 充量提 
出 了具体 要求。 

表 2-3 分体 式空调 器室内 外机组 @£ 管 



制冷量 /W 


连接 管长度 Ati 


超标准 长补加 制冷剂 


标准 
长度 


允许 
长度 


液 管直径 /mm 


每米 补加量 /g 


^4000 




10 


6.2 
9.5 


10 

25 


4000 -8000 




20 


管 10m 以 内不餺 要补加 


^8000 


10 


20 



9 搌示 与引导 表中 列出的 标准长 度为随 机配管 长度， 允 许长度 是指现 场装机 时允许 
使 用的配 管最大 长度。 空调器 新机出 厂时， 巳 经按标 准长度 的配管 需要， 将制冷 剂充注 
在 室外机 组内， 用阀门 密封。 空调器 安装时 ，如 果只使 用标准 长度的 配管, 一般是 不用补 
充制冷 剂的。 当实际 使用的 配管超 过标准 长度时 ，制冷 系统管 路内容 积增大 ，则 需要补 加制冷 
剂， 才能保 证空调 器正常 运行。 

空调 器配管 的连接 形式有 3 种， 即喇叭 口连接 、钎焊 连接和 法兰盘 连接。 家 用空调 器和小 
制冷量 设备一 般采用 喇叭口 连接， 式， 中、 大 型空调 器则多 用钎焊 连接和 法兰盘 连接。 这里重 
点介 绍喇叭 口连接 方法， 它一 般用于 管径为 ^20mm 以下 的铜管 连接。 

在帮 助用户 设计安 装时， 应 尽量在 配管有 效长度 内进行 连接， 减少在 施工现 场管道 操作。 
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在需要 延长配 管时， 首先測 量室内 机和室 外机之 间的实 际距离 ，然 后切割 所需长 度的铜 管作为 
连接 配管。 

切断配 管不能 用钢锯 ，而要 用切管 器如图 2-14 所示方 法进行 ，这样 才不会 有金属 屑落入 
管 口里。 切断的 配管长 度时应 比实际 测量的 距离稍 微长一 些， 切 断配管 的管口 截而要 与配管 

垂直。 

配 管切断 以后， 应 清除切 口处的 毛刺。 在 清除毛 刺时， 注意要 将管口 朝下， 千万注 意防止 

金 属屑进 人管内 （如图 2-15)。 如果 没有专 用的扩 孔器， 可 以用锉 刀清除 毛刺。 

锎管 

旋 * 手柄 \tr^f ^ 7 

m 



刃口 




90。 



旋 切方向 




图 2-15 淸除 配管断 口毛刺 



图 切 断配管 的方法 

f 警 示与强 i« 接着 把配管 两端的 连接螺 母事先 套到铜 管上， 防止 出现将 SB 叭口做 
^ 好后， 才发 现连接 螺母还 在管子 外面。 这 个操作 细节， 是很多 安装员 容易忽 略的。 

W 铜 管扩口 （也 称支喇 叭口） 的 操作方 法如图 2-16， 先把铜 管端部 插人扩 孔板中 ，插人 
长度约 0mm〜0.5inm。 然后 夹紧扩 孔板， 顺时 针拧动 手柄， 即可 扩口。 配管扩 口结束 
后， 要 仔细检 査端口 形状是 否符合 要求。 完 好的! 《叭 口内表 面光滑 、整齐 ，且厚 度均匀 一致。 
琍叭口 的髙度 应适中 ，一 般约为 0.4d(rf 为铜管 的外径 ）， 喇 叭口过 低会使 密封面 积小， 密封性 
差， 容易 泄漏; 过髙时 #」叭 口的外 径会大 于接口 的螺纹 内径, 使接 口套不 进去。 图 2-17 画出了 
几种 常见的 不合格 扩口形 状与正 确的扩 口形状 对照。 扩口 结束后 要用胶 带包住 管端， 以防止 
灰 尘进入 管内。 



W々 I I 




囲锥体 



夹 紧丰栴 



■ 



■ 



图 制冷配 管扩口 的方法 



Up 



合格 
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图 配管 嚷叭 口形状 示意困 
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笫工拿 的奂裟 



最后， 用接头 和接扣 将巳经 扩口的 配管两 端连接 起来， 其结 构如图 2-18 所示。 喇 叭口连 
接的特 点是加 工方便 ，只 要将喇 叭口加 工好， 管 路的密 封质量 还是不 错的。 在没 有激烈 震动的 
情况下 ，它的 使用寿 命也比 较长。 



室内 机导管 



坂手 




图 2-18 配管 瘌叭口 的连接 
空调器 的气管 和液管 加长后 ，排 水管的 长度也 要相应 增加。 接 长排水 管时， 要注意 防漏。 如 
果在 绑扎好 的配管 内发生 漏水的 情况， 处理 起来很 麻烦。 塑料排 水管的 价格很 便宜， 与其 接长， 
不如 换新。 一定要 接长时 ，应 采用图 2-19 所示 的套接 方式， 并在接 口处涂 专用的 "塑 料胶" 。 



》' 



排水管 



锌水 加长管 



三、 安装注 意事项 



4- 



图 排水管 的套接 



空调器 安装是 技术性 较强的 工作， 除了在 以上各 部分操 作中所 提出的 具体要 求外， 这里再 
提 出一些 综合性 的注意 事项。 
I 关 于管路 的安装 

# Y 关注 与重点 空调器 管道的 连接, 必须保 证没有 灰尘、 水分 进人， 以 免堵塞 制冷系 
统， 造成 故障。 所以室 内机和 室外机 连接配 管接头 的安装 应严密 可靠， 操 作应在 5min 
以内 完成， 不允 许在连 接管道 操作过 程中， 又去 做别的 事情。 
室内、 外机组 的连接 配管不 可过长 ，否 则空调 器制冷 能力要 下降。 配 管中的 液管与 气管必 
须各 自保温 隔热， 如果液 管与气 管相接 触进行 热传递 的话， 会影 响制冷 系统的 压力并 使制冷 貴 
下降。 有些情 况也可 能会引 起压縮 机过热 ，造成 故瘅。 

管道加 工安装 过程中 一定不 能压扁 铜管， 若制 冷管道 压扁、 变 形或破 裂会使 制冷剂 流动受 
阻 或造成 泄漏。 

空调器 配用的 管道损 坏后， 必须换 用同样 直径的 配管， 否 则会影 响空调 器正常 便用。 如枭 
气管 太粗， 制冷剂 流动过 缓影响 回油； 而气管 的管径 太小时 ，管道 阻力过 大更会 影响空 调器的 
制 冷量。 液管的 管径太 小时， 同样会 造成管 道阻力 过大而 影响制 冷量。 
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M 警示 与强调 空调器 的气体 管路和 液体管 路不能 接反。 若粗管 （气管 ） 和细管 （液 

丄 管) 接反， 会 使制冷 剂流动 混乱， 空调器 处于异 常运转 状态， 出现杂 音和冷 凝器滴 水或结 
V 冰的 现象。 

室内机 的排水 管不能 在半途 中抬高 ，也 不允许 有坡向 室外的 高度， 更 不允许 在排水 管上加 
设通 气管。 排水 管在建 筑物下 通过, 不应 有凹下 部分， 以 防排水 受阻。 空 调器的 冷凝水 直接排 
放至 下水道 或排水 沟时， 应在排 水管上 制作一 个防 止臭气 的水密 封环， 否 则排水 沟的臭 气将顺 
排水管 道送至 室内， 污 染室内 空气。 

2. 关于电 源连接 

空调 器电猓 端于接 线必须 牢靠。 由于电 源线接 触不良 而发热 ，可能 将引线 烧断或 使电压 
下降， 造成 控制电 路工作 混乱或 压縮机 超负荷 运转。 电 源线接 错位置 （例 如接至 控制线 路上） t 
更会造 成严重 损失。 

f 警示 与强调 使用旋 转式压 缩机的 电源相 位不能 接反。 如果出 现电源 反相， 由于 
^ 空调器 设有防 止反相 保护器 ，压 缩机不 能启动 运转。 在没 有进行 电源相 序调整 之前, 绝 
胃 P 对不 许强行 启动压 缩机， 不可按 动室外 机组上 的启动 继电器 按钮， 否则将 有烧毁 压縮机 

的 危险。 
3， 关 于制冷 剂充注 

目前， 绝大 多数空 调器使 用氟利 ffi R22 制 冷剂。 充注制 冷剂时 ，要 将制冷 剂钢瓶 直立充 
进气体 ，钢 瓶内制 冷剂巳 空时， 切 不可再 充注。 不可 将制冷 剂钢瓶 倒置， 以免将 液态制 冷剂充 
进管路 ，使空 调器发 生液击 现象， 造 成管路 或部件 损坏。 

用氧 气代替 氣气进 行制冷 系统的 充压试 验是绝 对不允 许的， 那样将 会带来 严重的 后果。 

第四节 柜式 空调器 的安装 

柜式空 调器的 外形结 构如图 2-20 所示。 这也是 一种分 体式空 调器， 由于外 形像一 只立 
柜， 习惯 上常称 它为" 柜机" 。 与璧 挂式空 调器相 比较， 它的 外形尺 、！" 要大一 些， 制冷功 率也较 
大， 适合 宾馆、 餐厅、 图 书馆、 商店、 机房等 场所。 近年来 ，新建 的家庭 住室房 间面积 较大, 所以 
柜式空 调器也 越来越 多地装 进了家 庭居室 客厅。 

柜式 空调器 的安装 方法， 原则 上与壁 挂式没 有什么 不同。 上 节介 绍的壁 挂式空 调器安 
装方法 中的操 作要领 ，在柜 式空调 器安装 中仍然 适用。 这 里着重 讲一讲 安装柜 式空调 器的一 
些特殊 要求。 

一、 安 装位置 的选择 

1. 室内 机的安 装位置 

柜式空 调器的 室内机 外形尺 寸大， 有一定 的高度 ，而且 制冷量 也较大 （约在 6500w 以上 ）， 
所以选 择安装 位置时 要考虑 房间髙 度和面 积大小 ，还要 考虑它 与室内 其他家 具的摆 放协调 ，不 
但要 保证有 良好的 通风， 能发 挥空调 器最大 的制冷 或制热 效能， 还要顾 及室内 环境的 美观。 通 
常柜 机室内 机安装 位置要 选择受 外部空 气影响 最小的 地方， 而且 空调器 的进出 气流不 会被家 
具、 墙角 挡住， 吹 出的冷 (或热 ) 风可 以到达 室内各 角落。 当然， 室 内机组 也要尽 可能离 室外机 
组近一 些， 以便 于制冷 管道的 连接。 
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图 2，20 柜 式空灣 器的外 形结构 
室内 机组； 《 A) 室外 机组。 

另外, 柜机安 装时还 应在它 周围留 出足够 的维修 和保养 空间。 一艘 左右至 少保留 Q.5in # 
前面至 少保留 1m ，以 便于 空气过 滤网和 风扇的 淸扫、 维护。 柜式 空阔器 的排水 管位置 较低， 为 
了保 证 冷凝 水排故 畅通， 更 要注意 徘水管 走向。 

2. 室外 机的安 装位置 ^ 

柜式空 调器室 外机体 枳较大 ，制冷 时排出 的热风 也较强 ，应尽 置装 在没有 阳 光直接 照射和 
其他 热濂的 地方， 如阳台 、窗 下特制 钢架或 混凝土 台上。 若受条 件限制 H 能安装 在阳光 直射的 
地方， 应设置 遮挡阳 光和防 雨水的 遮蓬。 同时, 还要 注意安 装位置 应有利 于机组 管道和 电源线 
的连接 ，又 不影响 邻里。 如 果室外 机组附 近有墙 壁等阻 挡物， 而室外 机出风 口又 要朝 向它们 
时， 应尽量 与阻挡 物保持 300imi 以上的 距离。 

另外, 如果 能预先 估计空 调器使 用季节 的自然 风向， 最 理想的 位置是 使室外 机的排 气方向 
和 风向成 直角。 

对室外 机安装 位置的 具体要 求如图 2-21 所示。 



持 气方向 





桁机窒 外机的 安装位 置 



向 

风 



, V V 



37 



首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 

M 八门 jk 
二、 安 装方法 与歩骤 

在安装 前要仔 细阅读 产品说 明书， 并逐一 检査各 种备件 、配 件是否 齐全， 如各种 夹具、 螺 
钉、 垫圈、 固定 胶带、 保温管 、包 扎带、 粘胶带 、冷冻 油等。 

u 室内机 的安装 

柜机 的外^ 特点是 "薄而 髙"， 尤其是 一些为 小厅室 设计的 小功率 产品， 常采 用细长 超薄型 
的室 内机。 这 种柜机 安装不 当极易 倾倒， 因此要 采取安 全防倒 措施。 

有 的柜机 产品附 有防止 室内机 倾倒的 配件。 这种 配件做 成角铁 或夹子 形状， 它的一 边固 

定在机 组顶部 平面上 ，另一 边成直 角折向 墙壁， trj 用 自攻螺 钉将其 固定在 墙上。 防倾倒 夹子的 
髙度可 以在一 定 范围内 调节。 

f 醫示 与强谓 室内机 箱体下 部也有 防止倾 倒的地 板夹具 ，可 用自攻 螺钉或 膨胀螺 
^^栓 固 定在地 板上。 室内 机安装 方法可 参照图 2-22。 如果 所购的 柜机没 有固定 夹具， 更 

V 要注 意把它 放在平 整的地 面上， 并防止 因行走 刮碰或 儿童游 戏等将 它碰倒 ，造成 意外。 




2. 穿 墙套管 的安装 

根据 室内机 组与室 外机组 的连接 要求， 在 合适的 位置用 冲击钻 （水钴 ） 在墙 壁上钻 一个直 
径 80mm ^ 通孔， 作为空 调器配 管的穿 墙孔。 穿墙孔 要向外 倾斜， 避免 雨水流 进来。 最后， 如 
图 2-23 所示， 将事先 准备好 的塑料 护套管 插人墙 孔内, 护 套管的 过长部 分应该 截去。 

3. 室 外机组 的安装 

柜机 的室外 机组安 装方法 与壁挂 式空调 器完全 相同， 只是由 于它的 体积、 质量 更大， 一定 
要用原 机配置 的支架 ，并 用足够 粗的膨 胀螺栓 固定。 每个膨 胀螺栓 要上两 个螺母 ，以避 免震动 
造成 松脱。 

安装 功率较 大的柜 机时， 如 果场地 许可， 尽量将 室外机 安装在 落地平 台上。 室外机 组要用 

4 个 纟 1 2mm 膨胀锞 栓固定 ，螺 栓露出 台面长 度应在 20mm 以上， 并保 持底座 稳固、 水平。 
4- 制冷 管道和 排水管 的安装 

首 先安装 室内机 的制冷 管道。 取下室 内机组 的进气 格栅、 空气过 滤网、 前挡 板及连 接管盖 
板。 根据 室内机 组和室 外机组 的安装 位置， 预先 将制冷 管道弯 制好。 管道 弯制方 法如图 2-24 
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所示。 弯制时 管道的 弯曲半 径应尽 可能大 一些， 以免 将铜管 压扁， 增大制 冷剂的 流动阻 力而影 
响制冷 效果。 




图 2-24 空调 器配管 的弯制 

然后， 将室内 机组大 、小连 接嘴的 防护螺 帽拧下 ，此时 应能听 到管路 内有正 常的排 气声。 
再在连 接嘴煤 纹处及 连接管 喇叭口 处涂些 冷冻油 ，将 连接管 喇叭口 对准连 接嘴， 先用手 将煤帽 
拧上， 然后 用扳手 拧紧。 

将排水 软管接 在室内 机组承 水盘的 出水连 接嘴上 ，再 与制冷 管道一 起穿过 墙壁孔 护套管 
引 至室外 机组。 ' 

方法 与技巧 以安 装室内 机组连 接管的 方法， 将制冷 管道分 别连接 到室外 机组的 
^ 低压截 止阀和 高压截 止阀上 ，但 暂时不 要拧紧 低压连 接管的 煉帽。 然后， 用扳手 将阀芯 

螺母 卸下， 拧开低 压截止 阀一園 ，这 时能听 到螺帽 处有" 咝咝" 的冒 气声， 管内的 空气随 

着气态 的制冷 剂一齐 排出。 约 5s〜 10s 后制冷 系统管 路内空 气已排 放干净 ，此 时立即 拧紧低 

压截止 阀上的 螺帽。 再将低 压截止 阀和髙 压截止 阀的阀 芯全部 打开， 盖上 螺帽并 拧紧， 室外机 

管路 连接方 法如图 2-25 所示。 

制冷 管路连 好后， 要及 时进行 检漏。 将洗 涤灵液 倒在塑 料海绵 块上， 稍微加 一点水 ，搓出 
泡沫。 把洗 涤灵泡 沫抹在 制冷管 道的各 螺纹连 接处， 在 5mi n 内 不应出 现新的 气泡。 如 果发现 
有气泡 从接头 的地方 吹出， 应再拧 紧璩帽 或采取 其他堵 漏办法 ，直 到不漏 为止。 

检査后 要用干 布擦净 ，并 用保温 管和胶 带扎好 所有连 接管。 

5. 电源线 的连接 

柜式空 调器功 率一般 较大， 要由专 用的电 源线路 供电， 线路容 量应满 足电流 要求。 电源线 
和室内 外机组 之间的 连接导 线应按 照电路 图做好 标识， 同一标 识才能 相接。 在具体 操作时 要 
严格按 照产品 的安装 说明书 进行, 导线与 接线柱 的连接 要牢固 可靠， 防止螺 钉松动 使线^ 脱 

开。 

另外， 导线由 机组内 引出时 一定要 穿过有 绝缘胶 圉的接 线孔， 并要用 梱线带 捆扎好 再固 
定在没 有阳光 直射的 地方。 
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困 2- 25 柜机 室外机 管路连 接方法 





第五节 空调器 的移机 

家庭中 ，空 调器装 好后不 能轻易 移动， 尤其对 分体式 空调器 来说， 因为 要涉及 到墙壁 钻孔、 
管道 拆改、 电源线 敷设等 一系列 问题， 困难更 大些。 但是， 遇到住 户搬迁 或房屋 整修改 建等佾 
况， 空调器 必须移 机掷位 ，只 要正确 操作， 认真做 好制冷 管道和 控制电 路拆装 ，有 经验的 空调器 
装修人 员是能 够很好 完成任 务的。 



一、 移机 的准备 



空调 器搬迁 的时间 最好选 在舂秋 季节。 这一段 时间里 ，空调 器使用 较少， 环 境温度 适宜， 
空 气湿度 较小， 对拆卸 制冷管 路比较 有利。 

由于 空调器 室外机 的质量 一般在 30kg 左右， 要将它 从外墙 壁上拆 下来， 比装 上去更 费力。 
尤其是 为高层 楼房住 户移机 ，一 定要有 足够的 人手， 通 常需要 4 人配合 操作。 另外， 必 须准备 
一根 4m 左右的 绳子和 安全带 ，作 为防护 工具。 

二、 机组 的拆装 

< 抽取 制冷剂 

为充分 利用原 机内的 制冷剂 ，避 免在拆 开配管 时泄漏 流失， 在 拆前要 将全部 制冷剂 都抽到 
室外 机组中 保存， 以 备空调 器重新 安装后 再用。 这一步 骤简称 "抽 液"。 

^ 方法 与技巧 先用扳 手旋开 室外机 的气管 （粗管 ） 和液管 （细管 ) 上的截 流阀。 各种 

wm 牌号空 调器截 流阀的 安装方 式不同 ，所 以开启 （关闭 ） 的 操作方 法也不 相同。 例如， 春兰 

壁挂 式空调 器只要 拔出截 流阀上 的转动 芯片， 顺时 针旋转 90° 时为 关闭， 逆时 针旋转 
90° 为幵启 ；三菱 壁挂式 空调器 则需用 内六角 扳手， 将 阀门顺 时针转 到底为 关闭， 逆时针 转到顶 
为 开启； 新乐牌 柜式空 调器则 需用固 定扳手 转动阀 门杆， 顺 时针转 到底为 关闭， 逆时针 转到顶 

为 开启。 

液管 上的液 体阀关 闭后， 室内 机组的 制冷剂 在继续 蒸发过 程中， 即从 粗管被 压缩机 吸人， 
并排到 室外机 组的冷 凝器中 冷却， 整个系 统进行 回抽制 冷剂。 
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© 关注 与重点 操作中 ，掌握 制冷剂 是否已 经被抽 干净， 以及 时停止 抽液， 要靠仪 
表 测量配 合经验 决定。 具体 办法有 3 种： 

(1) 标准 操作方 法是将 压力表 接在粗 管三通 截止阀 的维修 口上， 只 要抽至 压力表 
指示为 OMPa 时即可 停机。 

(2) 用钳型 电流表 夹在空 调器电 源线上 ，测量 它的工 作电流 大小。 开始 抽制冷 剂后， 随着 
管道中 制冷剂 的减少 ，电流 表读数 会逐渐 下降。 当 电流指 示值为 该空调 器额定 工作电 流的一 
半时， 即可 停机。 

(3) 有 经验的 维修人 员也可 凭感觉 确定抽 制冷剂 的终止 时间。 一般 当压缩 机的吸 气管手 
感不冷 ，排 气管也 不热， 并且 室外风 机不再 排出热 风时， 即 说明系 统中的 制冷剂 已基本 抽取干 

净。 

普通 家用壁 挂式空 调器抽 制冷剂 时间， 一般 掌握在 2min 左右。 结束抽 取制冷 剂时， 应先 
关闭室 外机粗 管上的 截流阀 ，然后 再关闭 空调器 的运行 幵关， 停止 压缩机 转动。 
2. 拆 卸机组 

首先 切断^ 调器 的交流 电源， 拆除 电源输 人接线 和内外 机组间 的控制 电缆。 * 
f 警示 与强谓 拆除 室内机 和室外 机之间 的连接 配管， 是一 件细致 工作。 拆 开配管 
A 接头 一定要 用两把 扳手, 先用 一把扳 手固定 在机组 接头螺 口上， 再 用另一 把扳手 旋幵配 
，管上 的固定 螺母。 配管 接头拆 下后， 要 及时将 痢叭口 用铜帽 或塑料 帽封闭 旋紧。 如果 

原配 封帽找 不到， 也可 用多层 塑料袋 将喇叭 口扎紧 密封， 以 防灰尘 和潮气 进人铜 管内。 
铜管 从穿墙 孔中拉 出时要 小心， 严 禁强拉 硬折。 需要 将配管 弯曲的 地方拉 直时， 应用毛 巾衬垫 
后适 度用力 压直， 再从 穿墙孔 中顺势 拆出。 

最后拆 除室内 外机架 的固定 螺钉， 将室外 机组用 绳索绑 牢后小 心吊放 到地面 或搬人 室内。 
拆下 的空调 器若搬 迁距离 较远或 暂时不 安装， 则须 把机组 设备用 原包装 盒或其 他防护 物包装 
好。 

3， 重 新安装 

空调器 在新位 置上的 安装， 可参 阅随机 说明书 进行管 路和电 路系统 连接， 这 与安装 新机没 
有什么 不同。 不过， 由于铜 管上的 喇叭口 在安装 和拆卸 过程中 有可能 变形或 损伤， 有的 经压接 
后管壁 变薄， 甚 至产生 裂缝， 安装前 应仔细 检查。 如果 发现有 损坏或 可疑的 地方， 必须 重新扩 
喇 叭口。 

关注 与重点 重新 做喇叭 口时， 先用割 刀切去 旧管头 ，再 用锉刀 轻轻锉 平管口 并 

除去管 口内外 毛刺。 操作 时应把 铜管头 朝下或 先塞人 干净的 棉布, 注意防 止金厲 ^和 

灰 尘进人 管内。 然后用 扩口器 把粗、 细两根 锎管的 两端扩 张成喇 叭口。 重新加 工的喇 
叭口斜 面要光 滑匀称 、无 伤痕、 无毛剌 、更 不可有 裂缝， 以保证 管路系 统密封 连接的 可靠。 

最后在 ^叭口 与接头 螺口斜 面上涂 少许冷 冻油， 再 把铜管 安装连 接在室 内外机 组上。 由 
于新扩 的喇叭 口在工 艺上没 有出厂 配件的 精密， 所以， 在紧固 连接螺 母时， 尽量 使喇叭 口和螺 
母的斜 面贴压 紧凑， 用扳 手拧紧 螺母时 要掌握 好用力 大小， 操作要 平稳， 以保持 接口密 封性能 

良好。 

有的空 调器移 机后， 可能有 多余的 配管， 可用 割刀截 去多余 部分, 重 做喇叭 口后再 连接管 

路。 由于迁 移的空 调器大 都已使 用一定 年限， 在拆 机过程 中也会 有少量 泄漏， 使 系统管 道制冷 
剂减少 ，所 以缩短 配管有 利于提 髙空调 器制冷 效率。 若有 的空调 器移位 后配管 不够长 则露按 
原铜管 直径规 格更换 或焊接 加长。 对 加长配 管的空 调器， 应及时 补加适 量的制 冷剂。 ， 
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方法 与技巧 空调器 重新安 装后， 要再 次排气 检漏。 先打 开液管 (细管 ) 截流 阀门， 
利用 机内制 冷剂将 管道及 室内蒸 发器中 的空气 排出。 从气管 (粗管 ) 三通 阀维修 口上放 
气约 io s ，也 可以松 开粗管 与截流 阀的连 接嫘母 放气， 然后 关闭维 修口或 螺母。 



系统 排气抽 空后， 再打 开粗、 细两 管截流 岡进行 检漏。 有条件 的可以 使用^ 索检 漏仪， 检 
査空调 器管道 有没有 泄漏。 一般情 况下， 可用毛 笔或小 毛刷将 调好的 "洗 涤灵" 液涂在 连接部 
位、 岡门开 关及螺 母处， 细心 观察有 无气泡 冒出。 查漏 要十分 细心， 还要有 耐心， 特别是 对重做 
喇叭 口的连 接处， 一定要 反复多 次观察 ，看有 无微漏 的小气 泡缓慢 出现。 当确保 系统无 泄漏以 
后， 旋紧 阀门保 护盖， 即 可通电 试机。 



三、 补充 制冷剂 




提示 与引导 如果空 调器原 来制冷 系统工 作良好 ，整个 搬迁过 程中操 作无误 ，那么 
通电试 机时一 般无需 补加制 冷剂。 但对于 使用时 间较长 ，拆 机前制 冷剂没 有完全 抽尽， 



或重新 安装中 有泄漏 的空调 器则需 补加制 冷剂。 

补 充制冷 剂采用 低压側 气体加 注法较 为方便 安全。 把制冷 剂钢瓶 竖放， 出口 朝上。 拧下 
室外机 气管三 通截止 岡维修 口上的 嫘帽， 用软管 将维修 口与钢 瓶出口 连接。 先 稍微开 启钢瓶 
岡门， 用流出 的制冷 剂排尽 软管中 的空气 ，然 后启动 空调器 在制冷 状态下 运行， 压 縮机运 转后， 
打开三 通截止 阆维修 口阀门 ，再 缓慢开 启钢瓶 阀门。 这时， 流出的 制冷剂 气体从 粗管到 压缩机 
的吸 气口进 人到系 统中。 

# 方法 与技巧 补充制 冷剂量 的多少 ，最 简便的 方法是 用钳形 电流表 測量空 调器额 
定工作 电流的 方法来 确定。 系统 管道内 制冷剂 越多， 空 调器工 作电流 越大。 补 充制冷 
剂时, 要注 视钳形 电流表 的读数 变化， 看到电 流大小 达到原 机说明 书上的 电流参 数时， 
即 可停止 充注。 制冷剂 不足与 过量， 都会影 响制冷 效果， 甚 至造成 压缩机 故瘅。 为了提 髙钳形 
电流表 的測量 精度， 可把 被測电 源相线 的导线 绕几圉 以后, 再放在 钳口内 測量， 然后将 电流表 
上的 读数除 以所绕 圈数， 即得到 实际的 工作电 流值。 



入 f] 篇 
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第三章 空 调器的 一般维 




• 试机, 实 际上是 安装工 作的一 部分。 空调器 大量故 瘅隐患 ，是安 装不当 
阅 造 成的， 如何发 现和排 除试机 时出现 的异常 情况， 是对安 装质量 的最终 检验， 
读 也是 空调器 日后正 常运行 的必要 保证。 

* • 本章所 谓的" 故 障"， 实际上 是运行 中出现 的异常 情况。 如果平 时注意 

示 空调器 的正常 使用与 维护， 这些" 故障" 是完全 可以避 免的。 对修理 员来说 ，遇 
到夺调 器运行 异常时 ，首 先要判 断其原 因是" 使用不 当"， 还是 器件、 电路真 
的 坏了。 千万 不要盲 目动手 拆卸， 不但劳 而无功 ，还 会造成 更大的 损失。 

、 oS^ 

第一节 空 调器试 机故障 的排除 

4 

一、 安装 不当引 起的启 动故障 

1， 遥控器 失灵， 不能遥 控开机 

空调装 好后， 试机时 用遥控 器不能 开机, 室内机 无接收 信号。 改用面 板上的 "强制 运行" 开 
关启动 ，室内 机和室 外机运 转正常 ，制冷 良好。 

# 方法 与技巧 为了判 断故障 是在室 内机的 遥控信 号接收 部分, 还是在 遥控器 ，可以 
换 一只同 型号遥 控器再 试机。 如果换 了遥控 器后， 空调器 接收信 号良好 t 能正常 启动， 
说 明不能 开机的 故瘅原 因是原 遥控器 损坏。 

新机的 遥控器 掼坏， 常见的 情况是 因运输 震动造 成元件 开焊。 容 易开焊 的元件 有红外 
发 射管和 振荡电 路的石 英晶体 （简 称晶振 ）。 检修时 只要打 开遥控 器后盖 ，一 般仔细 观察即 
可发现 开焊或 虚焊的 地方。 用 镊子轻 轻拨动 红外发 射管和 晶振的 引脚， 也能很 快找到 开焊的 
地方。 用尖 头电烙 铁将焊 点重新 焊牢。 通电用 遥控器 试机， 红外信 号发射 良好， 故障 即可排 

除。 

2. 开机 无任何 反应， 室内机 无显示 

9 提示 与引导 首先检 査巿电 供电是 否正常 ，一 定要确 认空调 器使用 的电源 插座有 
220V 市电 电压。 实践经 验告诉 我们， 很多新 装空调 器不能 启动的 原因， 是 电源插 座没有 
装好 ，或不 能正常 供电。 

打开 室内机 外壳， 检査控 制板保 险有无 松脱， 控制板 与驱动 板之间 接插件 及连线 有无松 
脱， 或 没有插 到位。 如 果以上 检査不 能发现 问题， 就要怀 疑控制 板有故 瘅了。 

—般情 况下， 在安 装现场 检修控 制板有 困难， 即使修 好也难 以得到 用户的 认可， 所 以最好 
换一 块同型 号的控 制板。 換板后 试机， 如果故 瘅排除 ，可将 故瘅板 带回， 再与生 产厂家 联系退 

换。 
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入^ 篇 



3， 有时不 能启动 

空调 器有时 能正常 运转， 有时不 能启动 ，故障 原因多 为电源 线连接 松动。 电 源线在 接线板 
上常用 带压板 的螺钉 连接， 如果压 板方向 不对， 常 常压不 住线头 （如图 3-1)。 为了 可靠， 最好 
将线头 绕螺钉 弯成圆 圈状， 再拧紧 螺钉和 压板。 





« 丝没 

有压 * 



图 3-1 电 源线连 接松动 

电源 线连接 不当， 有 可能造 成严重 故障。 松动 的电源 线接头 处会产 生巨大 热量， 甚至 会燃烧 
引线。 如果 接线错 误发生 在主回 路内， 接头 处产生 较大电 压降， 压 缩机会 因低压 运行而 过热。 
4， 室内机 运转， 室外机 不运转 

首先检 查遥控 器按键 操作是 否正确 ，液晶 显示屏 应显示 "制冷 ，，字 样或" 雪花" 图形。 然后 
把室外 机外壳 打开, 用 万用表 交流电 压挡测 量接线 端子板 是否有 220V 交流 电压。 如 果没有 
供电 电压， 室外机 当然不 能运转 ，应检 查电源 线有无 断线的 地方。 

/gj^N 关注 与重点 接着 检查连 接室内 机和室 外机的 信号线 和电源 L、N 两线位 置是否 

正确。 因为现 在的多 数空调 器通往 室外机 的信号 传递, 是以强 电为载 波进行 串行通 
信， 所以电 源线中 L、N 线 的位置 接错， 虽然室 外机有 220V 供电， 却 也不能 工作。 有 
人以为 "交流 电没有 极性， '，就 将两 股电源 线随意 连接， 是错 误的。 电源 L、N 两线位 置接反 ，即 
室 内机的 L 线接到 室外机 N 线上， 而 室内机 N 线接 室外机 L 线， 会使 通信不 能形成 回路， 而 
造成室 外机不 工作。 安装时 ，不能 以为交 流电不 分极性 ，就 可以随 便接， 千 万注意 别把线 荜错。 
确认供 电正常 ，接线 正确后 ，再 从易到 难继续 做如下 检查： 室 内机电 控板上 12V 继 电器吸 
合是否 良好， 温度传 感器是 否良好 ，位置 是否正 确等。 如果上 述測量 都正常 ，可再 开机， 观察压 
缩机 是否有 反应， 或 用手背 触摸一 下压缩 机是否 发热。 如果是 热的， 说明信 号和电 源良好 ，故 
陣可 能是压 缩机放 置时间 过长， 机械 部分长 期在一 个静止 状态， 使润滑 油不能 进人， 造 成机械 
"咬 死"。 用木锤 或橡皮 锤对压 缩机外 壳敲几 下震一 雳， 新的压 缩机一 般 即可以 运转。 
5, 室外机 运转， 室内机 不运转 

室 外机能 运转， 表明空 调器的 控制电 路基本 正常。 室 内机故 障一般 在风扇 电机或 它的驱 
动电 路上。 

把室内 机外壳 卸下， 拔 下风扇 电机接 插件。 先检查 风扇电 机供电 情况， 用万 用表交 流电压 
挡 测量接 插件上 是否有 220V 交流 电压。 如果供 电电压 正常， 再开机 ，注意 能不— 能听到 小继电 
器的吸 合声音 ，如果 有吸合 声说明 继电器 良好。 再检查 风扇电 机电容 器接插 件是否 牢固， 并用 
万用 表測电 容器的 充放电 过程， 以 确定电 容器的 好坏。 

^ 方法 与技巧 电 容器的 测量方 法是: 把电容 器插件 拔下， 先用 改锥搭 接在电 容器引 
胃 p 线两端 ，将 电容器 放电。 然后 把万用 表拨到 RxU) 挡上， 两个表 笔分别 接触电 容器两 

个接线 端子， 表针应 迅速向 右摆动 ，然 后又慢 慢退回 到零点 （电阻 "无 穷大" 处）。 若表针 
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能向右 摆动并 逐渐退 回零点 ，把表 笔与两 根接线 端子的 接触位 置对调 后再测 量一次 ，表 针会有 
更大的 摆动并 慢馊退 回零点 ，这说 明电容 器充放 电性能 良好。 如果充 电时， 万用 表指针 不能有 
足够的 偏转， 或是偏 转后不 能退回 到零点 ，都表 明电容 器已经 损坏， 须更换 新品。 

最后， 用手拨 一下风 扇电机 ，看 叶轮和 电机的 固定嫘 丝有无 松脱。 经过这 一系列 检测， 室 
内机 不运转 故降一 般可以 排除。 

6， 压 縮机开 始时" 嗡嗡" 响， 十几秒 后停止 

这种故 降常是 空调器 电簿线 过细、 过长引 起的。 压縮 机启动 时电流 较大， 如 果电源 线过细 
过长， 会产生 较大的 电压降 ，造成 压缩机 启动电 压过低 ，甚至 引起过 载保护 器动作 g 
f 警示 与强调 空 调器配 线时要 有多余 容量。 通常 所谓的 1 匹 压縮机 功率为 
735W,1,5 匹为 1003W,— 般应采 用直径 L5mm 以上 的铜芯 电源线 ； 功率为 1 匹 
胃 P (1570W) 压缩 机应采 用直径 2，5mm 以 上的铜 芯线。 如 用户电 源线长 度超过 8m ，电源 
线 直径需 在原来 的标准 上加大 0，5imn。 



室内 机运行 3mhi 后， 室外机 才启动 是正常 现象， 因为空 调器室 内机启 动后， 设计规 定控制 
电 路要等 3mi n 后才向 室外机 供电。 室外机 启动后 ，漏电 开关才 跳闸， 表明 故降在 室外机 部分。 

首先检 查室外 机低压 液体截 止阀是 否打开 ，然 后把接 线盖板 拆下， 检 査电源 控制线 ，看有 
没有错 将地线 接在电 源上， 而 把电源 接在地 线上。 

漏电 开关跳 闸的裉 本原因 是电源 供电有 漏电， 如 果接线 正确， 应检査 所有电 线是否 有破损 
并 短路到 空调器 外壳。 把 压缩机 3 个接 线端子 拔下, 用绝 缘胶布 包好， 不 能有金 属导体 裸露， 
然后 试机。 如 果空调 器通电 3mi n 内没有 跳闸， 说明 线路没 有接地 故降， 漏 电发生 在压缩 机中， 
可以用 万用表 Rx lk 挡測量 压縮机 3 个接线 端子与 外壳问 是否有 短路。 




提示 与引导 检査时 要注意 所用的 漏电开 关的额 定电流 是否合 适，一 般按" 每 l k W 
需 5A" 的经 验估算 值计算 漏电开 关匹配 情况。 例如， 如 果看到 1.5 匹空调 器配用 额定电 



流 6A 漏电 开关， 则其 电流容 量明显 过小。 考虑 到用户 家中其 他电器 用电， 应更 换一个 
20A 的漏 电开关 为宜。 

8. 用遥 控器关 机时， 室 外机继 续运转 

打开 室内机 外壳， 找出控 制室外 机的继 电器， 用 改锥木 柄轻轻 敲它的 外壳, 看室外 机是否 
停止 工作。 如果 继电器 在受震 动后, 室外机 即停止 运转， 说 明继电 器触点 有轻微 的烧蚀 粘连。 
这时可 换新继 电器， 或将 继电器 的触点 拆出， 用 细砂纸 磨光。 也有个 别继电 器触点 吸合、 释放 
不 灵活, 造成控 制失灵 ，只有 换新。 

如果 继电器 良好， 可把室 外机接 线外板 打开， 检 查电源 控制线 是否正 确对应 连接。 电源控 
制 线接错 故瘅大 多发生 在冷暖 机上， 只要把 接错的 电源控 制线改 过来, 故 障即可 排除。 

二、 制冷、 制热功 能故障 

1. 制冷效 果差， 降 温缓慢 

首先用 压力表 和连接 管瀏量 低压气 体管的 压力， 正常 时应为 0 + 45M p a 左右， 如果 獮出的 
低 压压力 偏低， 表针读 数波动 较大, 说明制 冷系统 里空气 没有排 干净。 

关注 与重点 这种故 障比较 简单的 解决办 法是让 空调器 停机， 然后 迅速从 低压气 
^^体 阀接 口处放 出混有 空气的 R22 制冷剂 气体。 随着 R22 的排放 ，管道 内的空 气被带 
出， 直到用 手感觉 到放出 的气体 很凉， 表明放 出的制 冷剂不 再混有 空气， 迅速将 阀门关 




7- 开机 3mi n 后 压縮机 启动， 漏电开 关跳闸 
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最后 连接加 气管、 压力表 和制冷 剂钢瓶 ，补加 制冷剂 R22 到规 定的压 力值， 空调器 制冷能 
力即可 恢复。 

方法 与技巧 对冷暖 式空闳 器来说 ，还 有一种 排除空 气的新 方法。 首先把 室内机 

mi 外壳 卸下, 用遥 控器设 定空调 器为" 制热" 状态。 为了 让空调 器顺利 启动， 把一根 冰棍放 

在室 温传感 器上， 模拟冬 天环境 ，启 动空调 器制热 运行。 我们 知道， 空调器 制热运 行时， 
室内 机的蒸 发器当 作冷凝 器用， 而室 外机的 冷凝器 当作蒸 发器， 罔 此蒸发 器内是 液态制 冷剂。 

运行 3cniri 后， 把室外 机两个 截止阀 关上。 用扳 手把低 压气体 管媒母 拧松， 放出 室内蒸 发器的 
髙温 气体， 然后用 内六角 扳手打 开低压 液体截 止阀， 用冷凝 器液态 制冷剂 排除蒸 发器内 及管路 
的 空气。 直到 用手摸 从低压 气体管 放出的 R22 制冷剂 比较凉 为止， 表明 其中已 经不再 混有空 
气， 即 迅速把 低压气 体嫘母 锁紧。 最后， 用压力 表和加 气管、 制冷 剂钢瓶 补充制 冷剂， 在 低压气 
体 压力为 0,45MPa 时 停止。 



制冷剂 不足， 是空调 器制冷 能力差 的常见 原因。 这时空 调器制 冷能力 降低， 不能获 得正常 
的降温 效果， 同 时压縮 机会处 于过热 状态。 



在新安 装的空 调器中 ，制冷 剂不足 的情况 常发生 在加长 室内、 室外机 连接配 管的情 况下。 
所以， 如 果空调 器需要 延长管 道时， 一定要 按规定 的数值 追加适 量的制 冷剂。 
3. 运行 正常， 但 制冷效 果不佳 

空调器 自身质 量并没 有问题 ，但 安装位 置和使 用环境 不良， 也 会造成 实际使 用制冷 效果不 
佳的 后果。 常 见的原 因有： 

(1) 空 气出口 和人口 阻塞。 

这里 说的" 阻塞" 并不是 有污物 将空调 器的管 道完全 堵住， 而是 由于在 空调器 上晾晒 衣物， 
或是 安装位 S 离墙壁 、家具 太近， 使制冷 系统吸 气或出 气不畅 ，空 气流量 降低， 造 成使制 冷性能 
下降。 这时， 应移开 室内和 室外机 组附近 可能影 响空调 器吸气 和排气 的东西 ，以 保证正 常的空 
气 流量。 

目前绝 大部分 空调器 都采用 直接暴 露型的 排气道 ，因此 不要在 空调器 上安装 装饰覆 盖物。 
由于房 间设计 要求， 空调 器必须 隐蔽安 装时， 需使用 PLH、PJH、PEH 系列空 调器。 

(2) 空调 器吸进 过多的 油滴。 

空 调器在 含有大 量油气 烟雾的 环境中 （如 厨房） 使用， 随空气 吸进的 油滴会 使管路 系统过 
滤效 率急剧 减退， 降低风 扇和蒸 发器的 功能， 所以 在有油 污影响 的环境 使用空 调器， 制 冷效果 

会 变差。 

当在 厨房或 有机械 溅油的 地方安 装空调 器时， 要 仔细选 择安装 位置， 尽量避 免直接 吸人空 
气中 悬浮的 油滴。 

(3) 两 台空调 器相互 影响。 

有的家 庭装了 两台或 更多的 空调器 ，结果 出现制 冷效果 反而变 差的怪 现象， 这是由 于两台 
空调器 安装位 置不对 ，一台 空调器 排出的 热风， 恰巧被 另一台 空调器 吸进， 造成 空气短 路循环 
的 结果。 

空调器 在这一 状态下 长时间 的使用 ，会增 加压縮 机负载 ，甚至 损坏压 缩机。 所以当 两个或 
更多 的室外 设备安 装在一 个地 方时， 应 将它们 放置在 不直接 吸人其 他设备 气流的 方向， 并保持 
相互 之间的 间距。 
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4. 制冷能 力降低 ，压缩 机过热 

造成压 缩机过 热的根 本原因 是负载 过重， 常见 的原因 是污物 进人制 冷系统 管路。 这些污 
物在 制冷管 路内随 制冷剂 循环， 最容易 存留在 过滤器 或毛细 管内， 造成制 冷剂流 动出现 阻滞， 
降 低系统 的制冷 能力。 如果 管路内 的污物 较多， 很容易 堵塞毛 细管， 压 缩机迟 早会出 故障。 
f 警示 与强调 污物常 常是在 空调器 安装时 进人管 路的， 所以在 空调器 安装时 ，卸下 

配管 末端的 封闭缧 帽后， 必须及 时连接 ，避 免进人 污物。 由于 加长、 改装等 原因， 不使用 
，P 原配 管道， 而 使用从 市场上 购买的 铜管， 最可能 有污物 粘在管 内壁， 必须彻 底清洗 排除。 

空调器 安装操 作期间 ，有水 进人制 冷系统 管道， 在日后 运行中 必然会 在毛细 管内冻 
结， 形成冰 粒堵塞 管子， 造成" 冰堵" ，引起 压缩机 故障。 因此， 要求 维修员 在空调 器配管 端口敞 
开暴 露的情 况下， 不能 离开去 做其他 工作， 而要 立即将 管道连 接好。 在雨 天连接 室外部 分的管 
子时， 要 特別保 证雨水 不进人 管内。 

5. 制冷效 果差， 有 时压缩 机保护 性停机 

新装空 调器出 现保护 性停机 ，常是 因为空 气进人 制冷剂 管路， 使冷 凝压力 升髙， 压 缩机的 
效率 降低， 制 冷能力 下降。 如果 冷凝压 力异常 升髙， 就会 引起压 缩机的 保护器 动作， 迫 使压缩 
机 停机。 

空调器 室内部 分和制 造厂提 供的配 管内， 有密封 的制冷 剂气体 ，所 以能避 免空气 进人。 当 
连接配 管时， 一旦拆 下管口 螺帽， 在密封 的制冷 剂气体 完全泄 漏之前 (大约 5min) ， 要尽 可能快 
地连接 管子。 

如果管 子长时 间开口 而没有 连接， 或使 用在市 场上购 买的铜 管时， 由于 管内有 空气， 应保 
证管子 清洁并 用制冷 剂进行 冲洗。 清洗时 可以用 室外部 分的截 止阀， 同 时清洗 管子和 室内部 

分。 

# 方法 与技巧 先将 室内机 和室外 机之间 的配管 （液体 管和气 体管) 连好。 用 充气管 
将 液体管 倒截止 阀上的 检修孔 和制冷 剂筒相 连接。 制冷剂 筒阀门 应装在 其顶部 ，这样 
只有制 冷剂气 体能够 充人。 接着轻 轻拧开 制冷剂 气体管 路側的 锥形孔 缧帽。 打 开制冷 
剂筒的 阀门， 使制冷 剂气体 进人制 冷系统 管路， 清洗 io s 或更长 时间， 然后关 闭阀门 ，即 可将管 
路内 的空气 排出。 清洗完 成后， 立 即拧紧 空调器 气体管 排气截 止阀。 最后， 拆下 连接制 冷剂简 
的充 气管， 拧紧 检修孔 螺帽。 

6. 管路安 装不当 ，造 成制， 差 

空调器 室内机 和室外 机之间 髙度相 差过大 、配管 过长、 弯头 过多、 管道受 到挤压 等情况 ，都 
会 造成制 冷效果 减退。 

空调 器管路 过长， 必然要 增加系 统中制 冷剂充 注量， 但制 冷剂超 过了正 常量， 又会 出现参 
与制冷 循环的 制冷剂 和冷冻 油比例 失调， 以及与 压缩机 负荷匹 配等新 问题。 所 以空调 器安装 
时， 应缩 短管道 系统的 长度， 选择最 短循环 路径。 

室内机 组和室 外机组 的安装 高度相 差太大 ，制冷 管路内 的冷冻 油不易 回到压 缩机， 压缩机 
便容 易产生 故障。 管路弯 头数目 增加， 制冷剂 流动阻 力也会 增加， 影响 制冷剂 流量， 压 缩机不 
能 满负荷 工作， 当然降 低了制 冷量。 

有的空 调器安 装时， 为 图简便 将气体 管和液 体管的 保温材 料直接 包裹在 一起, 结果 在气体 
和液 体管道 接连处 发生热 交换， 使 系统不 能保持 JE 常 压力， 热交换 器的功 能受到 干扰， 制冷剂 

能力 降低。 这在 某些情 况下还 会引起 过热， 导 致压缩 机发生 故障。 正确 的做法 是气体 管和液 
体管必 须分别 包上保 温绝热 材料。 
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三、 其他异 常情况 

1， 室内 机连接 处漏水 

空调器 装好试 机时， 大约 lOmiii 后有 水从室 内机滴 下来， 表 明出水 管接口 漏水。 首 先检查 
出 水管接 口口与 排水管 接口粗 细是否 匹配。 此处 漏水， 一般是 连接不 规范造 成的， 潘用 塑料胶 
布绑扎 出水管 端头, 直到 和排水 管接口 紧配合 为止。 接口 要插接 牢固， 然 后再把 接口处 用塑料 
胶 布绑扎 3 脚〜 4 圏。 这 样可排 除接口 处漏水 故障。 

室内 机铜管 连接处 漏水， 试机 时有不 断有水 滴下， 原因 是保温 套绑扎 不严， 有铜管 裸露在 
空气中 ，空 气中的 水分遇 到低温 铜管冷 凝结成 露水。 这种 故障大 都出在 室内机 出口铜 管连接 
处， 由 于接口 在室 内机里 边底部 ， 锎管保 温套常 常会缩 回一段 ，绑扎 有一定 难度。 
^ 方法 与技巧 这种故 障处理 起来并 不容易 ，因为 这时空 调器整 机已经 装好， 重新拆 
下费吋 费力。 排除 漏水故 障时可 以两个 人配合 操作， 先把室 内机整 个托起 、抬开 ，一个 
人用肩 膀抬着 扶稳， 另一个 人把铜 管上的 绑扎胶 带拆开 ，然后 把保温 套重新 包扎， 并用 
细铜丝 固定。 保温 套固定 好后， 应没 有铜管 裸露， 最后 再用绑 带压边 绑扎， 收头 处用塑 料胶布 
固定， 以防 止绑带 松脱。 最后把 室内机 重新挂 好试机 c 

2. 室 内机水 槽漏水 

空调器 制冷时 ，冷凝 水不能 从排水 管正常 排出， 而 从水槽 (排 水盘) 溢出， 滴人 室内， 故瘅虽 
然不 大却很 烦人。 这是 空调器 安装时 没有注 意排水 需要， 使水 槽适当 倾斜造 成的。 补 救的办 
法是 把纸叠 成方块 塞到室 内机水 槽下， 调整 它的倾 斜度。 如果 用塞纸 的办法 调整不 过来， 必须 
重新 固定室 内机的 挂板， 将 室内机 挂好。 在安 装天花 板型的 空调设 备时， 倾斜安 装对排 水的影 
响 更大， 要给予 特别的 注意。 

f 警示与 »谓 室内 机水槽 如果过 于倾斜 (如图 3-2)， 也会 造成结 露滴水 故障。 这是 
^ 因为 水槽髙 端过于 接近蒸 发器， 温 度降得 很低， 会在外 面产生 结露。 凝露 水不断 滴下， 

V 常常造 成水槽 漏水的 假象。 所以， 动手 排除空 调器漏 水故障 之前， 一定要 仔细判 断水到 

底 是从哪 里滴出 来的。 



mm (角度 夸大） 




室 内机组 



排水口 



图 3-2 水 槽结露 的产生 

如果漏 水是水 槽开裂 造成的 ，可 以修补 解决。 把室内 机外壳 卸下， 找到水 槽漏水 部位。 用 
干布 把水槽 里的水 擦干， 再用配 制好的 树脂胶 涂抹在 裂纹处 , 2h 后即可 使用。 

3. 管 道出墙 处漏水 

空调器 配管出 墙的地 方漏水 ，说明 出墙孔 的直径 过小， 同时 锎管、 排水管 、电 源线等 在一起 
绑扎 过松, 配管在 穿墙时 ，把排 水管拉 坏造成 漏水。 
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^ 方法 与技巧 简 便的检 修方法 是把出 水管从 出墙处 截断， 重新接 一个出 水管。 也 
mi 可 在被压 瘪的水 管里面 衬垫一 段粗细 相当的 锎管， 撑起压 瘪处。 检查时 把室内 机外壳 

卸下， 用 嘴从排 水管的 出水口 吹气， 看室内 
机蒸 发器水 槽有没 有气泡 冒出， 如有气 泡产生 ，说 

明排水 管压瘙 处巳被 修补。 也可 以如图 3-3 所示， 
往蒸 发器下 的水槽 里倒水 试验, 看水 是否能 往室外 
通 扬排出 。 

4， 排水 不杨， 有臭 气窜人 
空调器 安装时 ，要 注意排 水管的 畅通。 排水不 




堆罾 




图 3-3 室 内机排 水试验 

杨的 常见原 因有: 排水管 道向上 弯曲， 排水管 太长或 横向敷 设不妥 当等。 空调器 采用单 独设置 
的棑水 管时， 要避免 管子有 存水弯 ，否 则会造 成徘水 不杨， 水将由 排水盘 溢出。 另外， 污 物聚集 
在存 水弯的 底部， 会将管 道堵塞 ，引起 溢流。 图 34 画出 布置排 水管需 要注意 的几个 地方， 布 
置 不当， 容易引 起排水 不杨。 

当空调 器的排 水管直 接引向 房间的 下水管 道时， 下水 道中污 水产生 的臭气 将通过 排水管 
进人 房间， 污染 空气。 所以， 空 调器安 装时尽 量不将 排水管 引人下 水道。 



赌上升 

不应 有弯头 
出口 不应: 中 



不正 确的排 水管布 S 
5. 室内机 震动、 噪声大 

室内 机噪声 较大， 有可能 是室外 机支架 不平造 成的。 空调器 工作时 ，本身 会产生 震动， 因 
此压缩 机上有 4 个避震 棣胶垫 (或弹 簧）， 以减轻 震动。 如果室 外机支 架安装 不平， 压缩 机就会 
向一边 倾斜， 避震 弹簧承 受重力 不匀， 造 或室外 机震动 较大。 室外 机的震 动通过 锎管会 传到室 
内， 产生 噪声。 所 以安装 支架平 整非常 重要。 

把室外 机固定 《丝 卸下， 在机壳 下垫进 橡胶片 调整， 然后适 当拧紧 蝶丝。 用 遥控器 试机， 
如果室 内机噪 声消失 ，再将 室外机 《丝 紧固。 

6， 压缩 机有" 电磁 声'' 

空调器 工作时 ，如 果压縮 机有较 响的" 嗡噙" 声 (俗称 电磁声 、电响 ）， 常是工 作电压 过低造 
成的。 把万用 表拨到 250V 交流电 压挡， 測量 电源插 座供电 电压， 如果 读数在 187V 以下， 说明 
电 网电压 过低。 在电源 端加一 个 功率足 够大的 交流稳 压器， 压缩机 电磁噪 声即可 消失。 空调 
器不应 在电压 过低时 使用。 

如果 空调器 停止工 作后， 室内 机里的 变压器 还有" 嗡壩" 声， 应 更换变 压器。 

7- 室 外机产 生共振 

tt^^iSF 故 陣特征 这种 故障的 表现特 征是， 只 要压缩 机运转 t 就能听 到机内 有机件 

*w^g^ot 抖动或 相碰的 声音。 在 开机和 停机的 瞬间， 声音频 率变化 并随之 产生和 消失。 
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入 n 篇 



打开 室外机 外壳， 检査机 内部件 ，一 般能很 快找到 因共振 发声的 地方。 例如 压缩机 髙压管 
与毛细 管交叉 在一起 ，共振 相碰， 发出 声音。 只要把 两根交 织在一 起的铜 管分开 ，并在 管子上 
绑一些 重物作 为减振 阻尼， 室外 机共振 声便能 消失。 

f 警示 与强讲 检修 中还应 注意， 发 现室外 机有噪 声时不 应勉强 使用， 因为两 根铜管 
A 交织在 一起产 生共振 磨擦， 很容易 把锎管 磨漏， 使制冷 剂漏光 ，造 成重大 故障。 

，^ 8. 室内 机里有 口哨声 

空调器 运行吋 ，室内 机里有 "嘘 …… "的口 哨声， 大多数 是管路 不通畅 ，制冷 剂的流 
动受 影响造 成的。 打开 室内机 外壳， 检查室 内机进 管的地 方有无 折弯。 把折弯 理直更 改后， 通 
电 试机， 口 哨声一 般即可 排除。 
9, 白天遥 控正常 ，但晚 上失灵 

白天装 机后用 遥控器 操作， 室内机 和室外 机运转 正常， 制冷 良好。 但到了 晚上， 遥 控器控 
制 失灵。 换一个 同型号 遥巧器 试机， 仍 如此。 

ttn^^SF 故 陣特征 这 种故瘅 常常被 误认为 是电源 电压造 成的， 以为是 晚上用 电髙峰 

时电压 降低， 影 响了空 W 器的 启动。 这吋， 试用室 内机上 的强制 运行开 关开机 ，室 
内机和 室外机 都能运 转且制 冷良好 ，表明 故瘅并 不是供 电电压 降低造 成的， 只 是遥控 功能失 

常。 

产生这 种情况 的原因 ，常 常是室 内机离 日光灯 过近， 导 致遥控 信号受 到日光 灯灯光 干扰。 
试把 日光灯 关闭， 再用 遥控器 开机， 空 调器即 能正常 运转, 室内机 红外信 号接收 良好。 把日光 

灯改 装到离 室内机 80cm 以外的 地方， 晚上遥 控器操 作恢复 正常。 如果移 灯改装 有困难 ，可以 
用硬 纸做一 个帽 沿形的 單子， 粘在 空调器 红外信 号接受 窗上， 挡住 灯光的 直射， 日光灯 的影响 



也可以 消除。 

10， 髙 频干扰 

新型空 调器多 采用电 脑控制 方式， 来自外 界的髙 频电磁 干扰， 会使空 调器的 微处理 器指令 
信号不 正常， 影响 空调器 工作， 甚至 造成不 能开机 故瘅。 

经验 证明， 髙频干 扰通常 从空调 器电源 窜人, 所以在 找不到 确切的 髙频干 扰源的 吋候， 可 
以试着 从另一 条 线路为 空调器 供电。 

实践 中还遇 到过空 调器与 电脑共 用一路 电源， 造 成工作 失常的 情况。 把电 脑搬到 另一间 
房间 使用， 空 调器即 可正常 工作。 



第二节 空调器 的使用 与维护 



一、 空调 器上常 用的英 文标注 

用户使 用空调 器之前 ，必 须仔细 阅读说 明书， 掌握各 控制键 (或 旋钮） 的功能 ，如果 是遥控 
式空 调器， 更应弄 淸遥控 器上各 按钮的 作用。 目前， 大多 数空调 器生产 厂家， 由 于产品 出口的 
需要 或其他 考虑， 在空调 器面板 和遥控 器上采 用英文 标注， 这给一 些用户 和修理 员造成 使用和 
维修的 不便。 这里列 出一些 空调器 上常用 英文标 注的中 文意义 ，供 参考。 

空调器 专业修 理员应 搜集不 同品牌 产品上 的标注 文宇和 符号， 记录 下来， 用 来在安 装调试 
中对照 査阅。 新型 空调拌 的面板 和遥控 器上， 多用 形象符 号来代 替英文 标注， 使 用比较 方便。 
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(1) 窗式空 调器常 用英文 标注， 如表 3-1 所列。 

表 3-1 窗式 空调器 常用英 文标注 



英 文 


中 文含义 


操 作说明 


VENT 


换 气开关 


OPEN 打开 CLOSE 关闭 


THERMOSTAT 


温 度调节 


1-9 挡 温度逐 渐洚诋 
COOLER 较冷 


OPERATION 


功 能选择 


OFF 关闭 

LOW COOL 低 速制冷 
HIGH COOL 髙 速制冷 


TIMER 


定时器 


OFF 关闭 

CONT INUE 连 续运行 



(2) 分体空 调器遥 控器常 用英文 标注， 如表 3-2 所列。 

表 3-2 分体 空调器 遥控器 常用英 文标语 



英 文 


中 文含义 


操 作说明 


ON/OFF 


运行 / 关闭 


两种状 态切换 


OPERATION 
MODE 


运行方 式选择 


AUTO* DRY 一 COOL— FAN 
(自动 —除湿 — 制冷— 送风） 


POWER 


风力状 态选择 


AUTO-+ HIGH-* MED"* LOW 
(自动 —强— 中 — 弱） 


TIMER 


定 时选择 


CONT— OFF-*- ON— PROGRAM 
(连续 运行— 定时关 —定 时开— 程序 运行） 


HOUR 


小 吋设定 


AM】— AMll^ PM]2— PM1+ PM11 
(上午 12 点— 上午 1 点— 上午 U 点— 下午 12 点— 下午 1 点— 下午 11 点） 


MIN 


分 钟设定 


00-^)1-^02 - 58 一 59^*00 


WARMER 


S 度升 高设定 




COOLER 


g 度降 低设定 




SWING 


风 叶擄摆 ft 节 


AUTtM- SWING FLAP 
自动— 摇摆 


TRANSMIT 


发送 


功能设 定后的 ^认 



(3) 说明书 、电路 图中常 用英文 标注， 如表 所列。 
― 空调器 说明书 、电路 图中， 控制键 、开关 、指示 灯状态 及液晶 屏显示 的内容 常常用 英文表 
示。 这里 将常用 的一些 单词、 词条和 英文缩 写按字 母顺序 列出， 注 明它们 的中文 含义， 供用户 
和 修理员 参考。 

表 3-3 说明书 、电 路图中 常用英 文标注 



英 文 


中 文含义 


英 文 


中 文含义 


ABSOLUTE 


绝 对压力 


LOUVER 




PRESSURE 






摇风、 送风 百叶窗 


ABSOLUTE 


绝 对诅度 


LOW 


低 


TEMPERATURE 


开 氏温度 






ABSOUBER 


吸收器 


LOW COOLING 


低冷、 與 风制冷 


ABSOUBEN 


暖收剂 


LOW FAN 


低风、 S 风 
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(续) 



英 文 


中 文含义 


英 文 


! 中 文含义 


AH 


上午 


LOW HEATING 


低热、 弱 风制热 


ATMOSPHERIC 
PRESSURE 


大 气压力 


MAX 


最大 


AUTO 


自动 


MED FAN(ME) 


中 等风量 


BOILING 


沸籍 


MERCURY 
THERMOMETER 


水银 温度计 


CAPILLARY TUBE 


毛细管 


MIN 


- 最小 


CHECK 


检査 


MODEL 


型^ 


CHECK VALVE 


单向闼 


MOTOR 


电动机 


CLOCK 


时钟 


NO FROST 


无霜、 无霜型 


CLOSE 


关闭 


NORMAL 


正常、 普通 


COLD 


冷点 


OFF 


停、 关机 


COMPRESSOR 


压缩机 


ON 


开、 开机 


CONDENSATION + 




OPEN 


打开 


CONDENSER 


冷凝器 


OUTDOOR UNIT 


室 外机组 


CONTINUOUS 
OPERATION 


连续冷 却、 强冷 


PHASE 


■ 


COOL 


冷、 制冷 


PM 


下午 


COOLER 


较冷、 更冷 

》 


POWER 
SOURCE 




COOLING 
CAPACITY 


制冷量 


REFRIGERANT 


制冷剂 


DEFROST 


化 


REFRIGERANT 
SYSTEM 




DEGREE CEI^TUS 


搔氏 g 度 


RELAY 


继电 H 启^^ 


DEGREE 
FAHRENHEIT 


华 氏温度 


RESET 


售粉 


DEPTH 


厚 


RESISTANCE 


电阻 


DESICCATION 
FILTER 


干 ilft 过滤器 


ROTARY 
VACUUM PUMP 


真空泵 


DRY 


■ 


RUN 


运行 


DRY SATURATED 
VAPOUR 


干饱 和蒸气 


RUNNING 
CURRENT 


工 作电流 


DRYERC DRIER) 


下燥器 


SAVE 


节能 


EVAPORATION 


蒸 发 * 


SATURATED 
VAPOUR 


饱 和蒸气 
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(续) 



英 文 


中 文含义 


英 文 


中 文含义 


EVAPORATOR 


蒸发器 


SENSIBLE HEAT 


显热 


EXPANSION VALVE 


膨胀闳 


SENSOR 


传感^ 


FAN 


送风 


SLEEP 


睡眠 


FAN SPEED 


风速 


SPECIFIC 


比热 


FILTER 


过滤网 


STARTING 
CUHKENT 


启 动电流 、 


FLARE 


嚷 叭口 


SUPERCOOLED 
LIQUID 


过 冷液体 

it Tt^ ri^ 




GAGE PRESSURE 


表压力 


SUPERHEATED 
VAPOUR 


过 热蒸气 


GAS 


气体 


SWING 


摆 动送风 


HEAT 


热、 St、ftj 热 


TEMP 


设 定温度 


HEATER 


■ 


TEST 


■ 


HEAT EXCHANGER 


热 交换雜 


THERMOSTAT 


情港錄 

溢度 控制器 


HEAT PUMP AIR 
CONDITIONER 


热 泵式空 iH 器 


TIMER 




HEATING 
CAPACITY 


制热置 


TRANSFORMER 




HEIGHT 


髙 


TRANSIT 


发射 


HI 


强风 


VAPOUR 


蒸气 


HIGH COOLING 


离冷、 强风 《 冷 


VENTILATION 


通 风开关 


HIGH FAN 


风、 离风 


VOLUME 


容积 


HIGH HEATING 


髙热、 理 风制热 


WARM 


热点 


IWDOOR UMT 


室 内机组 


FARMER 


较热、 较暧 


INTERCONNECTION 
PIPE 


连接管 


WIDTH 


宽 


LAMP 


灯、 照明灯 


wiNjyow AIR 
CONDITIONER 


窗式 空调器 


LAMP SWITCH 


灯开关 






LATENT HEAT 


潜热 j 






LENGTH 


长 1 






LIQUID 


欲体 






LO 


顯 J 







二， 窗 式空调 器的功 能控制 

K 面 板开关 和旋钮 的操作 
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早期 的窗式 空调器 （窗机 ） 使 用操作 方法很 简单， 完全通 过面板 I- 的控 制旋钮 完成。 各种 
型号 空调器 面板设 计虽然 不同， 但控 制旋钮 的种类 和功能 是很相 似的， 总 起来说 有以下 几种： 

(1) 选择 开关。 

关注 与重点 选 择开关 也叫" 挡位开 关"。 它的外 形如图 3-5 所示， 上面的 刻度一 
'般分 为弱冷 (低冷 ）、 弱风 (低风 ）、 关、 强风 （髙风 ）、 强冷 （髙冷 ） 等几个 挡位。 选 择开关 
拨到" 关'' 的位 置时， 空 调器停 止运转 （停机 ）。 空调 器不使 用时， 应将 选择开 关转到 
"关" 的 位置， 以切断 电源。 

选择开 关拨至 强冷挡 或弱冷 挡时， 压缩 机回路 接通， 压縮机 启动， 空 调器开 始制冷 运行。 
选择开 关为强 冷挡时 ，风扇 电机髙 速运转 ，压缩 机在温 控器控 制下正 常运行 ，因风 速髙、 出风量 
大， 所以制 冷快， 宰温下 降快， 但噪声 较大; 如果 选择弱 冷挡， 风扇电 机低速 运转， 压縮机 仍在温 
控器控 制下正 常运行 ，因风 速低、 出风 量小， 所以制 冷相对 慢些， 室 温降低 也慢， 但噪声 较小。 
空 调器选 择强风 或弱风 挡时, 风扇电 机髙速 或低速 运转， 空调 器向外 送风， 但压縮 机并不 工作， 
温度 控制器 也不起 作用。 

(2) 温 度控制 旋钮。 它的外 形如图 3-6 所示。 空调 器通过 机内的 温度控 制器， 能使 压縮机 
根据室 内温度 髙低变 化自动 启动或 停止， 以保 持适当 的室内 温度。 正确地 使用温 度控制 旋钮， 
可以减 少空调 器耗电 ，达到 舒适、 节能的 目的。 




图 3-5 选 择开关 图 3_6 温度控 制旋钮 

温度控 制器的 旋钮一 般按顺 时针方 向调节 ，刻 度数字 从小到 大表示 控制温 度从高 到低， 数 

宇越大 ，设定 的温度 越低。 空调器 使用中 ，当 室温降 到设定 值时， 可将温 控器逆 时针回 转至某 

个数值 ，这 时压縮 机停止 运行， 但风 机仍在 运转， 继续循 环和过 滤室内 空气。 当 室内温 度回升 

至一定 值时， 压缩机 又自动 启动， 使室内 温度保 持在一 定的范 围内。 

有的空 调器温 度控制 旋钮没 有数字 刻度， 而是画 上由细 到粗的 箭头， 也是越 往右转 设定温 

度 越低。 

(3) 定时器 旋钮。 有些 型号空 调器上 装有定 时器， 它 的调节 旋钮外 形如图 3 -7 所示。 定时 
器设有 01 ！〜 10fi 的定 时挡和 连续工 作挡。 使用定 时挡， 可以自 动控制 空调器 的运转 时间， 最大 
自控 时间为 10h。 如果 将旋钮 拨到" 连续" 位置， 则空 调器定 时功能 消除。 

拨 动定时 旋钮要 匀速顺 时针方 向转， 不要正 反向反 复地快 速转。 

(4) 冷热控 旋钮。 冷热 两用型 空调器 面板上 的控制 旋钮一 般如图 3 — 8 所示。 冬季 用空调 
器制 热时， 先将选 择开关 转到" 热风" 位置， 再旋 转温度 调节旋 钮设定 温度。 温度 调节钮 顺时针 
方 向调节 (数字 越大) 设定温 度降低 ，逆 时针方 向调节 (数字 越小） 温度 调高。 有 的空调 器选择 
开关还 有强风 、弱 风以及 强热、 弱热 等工作 方式。 
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笫三幸 的一 舦碓修 



停止 OFF 



CONTINUE 




风扇 




热风 冷凤 
选 择开关 



温 度开关 



图 3-7 定时 器旋钮 



图 3-8 冷 热型空 调器控 制旋钮 



(5) 其他功 能控制 旋钮。 除 了上面 介绍的 控制旋 钮外， 有的窗 式空调 器上还 有特定 功能控 
制 旋钮或 开关， 常见的 有以下 几种。 

冷热 泵控制 开关。 有的 热泵型 或电加 热型空 调器， 常用 一只双 向开关 (如船 形开关 或推拉 
开关) 来控 制工作 状态。 夏季制 冷时， 应将开 关拨向 "冷" 挡， 空 调制冷 运行。 冬 季将开 关拨向 
"热" 挡， 空 调制热 运行。 

除湿 开关。 我国南 方地区 ，每 年都有 黄梅雨 季^^ 季节 的气温 较低， 一般在 25^C 〜 
之间， 而空气 相对湿 度可达 80% ~ 90%， 人感觉 很不舒 服，^ 且物 体容易 发霉， 这 时需要 
调节空 气恒温 去湿。 打开除 湿开关 ，可 以让空 调器吸 收室内 空气中 的部分 水气， 而保持 室温基 
本 不变。 如果只 用空调 器制冷 ，不 要求去 湿吋就 关掉此 开关。 

出风 格栅自 动摇摆 开关。 为减 少空调 室的送 风死角 ，使 室内各 个角落 都得到 冷风， 许多空 
调器都 安装了 出风格 榭自动 摆动器 (也叫 导风板 ）， 使 它的出 风口角 度不断 改变， 改善了 空调器 
的送风 效果。 

2， 电脑 控制板 的操作 

新型 的窗式 空调器 使用了 电脑控 制板， 使控制 更灵敏 可靠， 而且 整机体 积小、 控制 面板造 
型美观 ，由推 钮与按 钮完成 控制。 还有的 空调器 使用触 摸式控 制板， 比按 钮式控 制又先 进了一 

，。 

电脑 控制板 的突出 特点是 采用了 电子温 控器。 它用热 敏电阻 作温度 传感器 (感温 头）， 将 
温度 变化转 换成电 信号， 进而控 制空调 器的开 、停。 这种温 控器是 用滑线 电阻器 来调整 温度设 
定值的 ，在 控制面 板上一 般用 推钮来 调整。 图 3-9 是 一种电 脑控制 空调器 面板的 外形， 面板上 
有刻度 ，用户 可以按 自己需 要的恒 温要求 调整。 例如， 要 求房间 恒温在 时， 就将推 钮拨至 
标示值 的 位置上 即可。 

运行 指示灯 



冷 热 



賤 
低 离 



功能 

热 1 冷 

\ { 



幵 



湛度 调节钮 风 速选择 功 能选择 

图 3-9 电 脑控制 空调器 的面板 
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入 n X 



电脑控 制板具 有温度 设定、 除湿、 经济 制冷、 时间 控制、 睡眠期 控制等 多功能 的自动 控制方 
式， 而且 精度比 较高， 还可 以连接 温度数 字显示 器或者 温度指 示灯， 以显 示房间 温度。 

有的空 调器电 脑控制 板上， 通过 按钮还 能完成 诸如： 电源 通断、 除湿、 经济 运行、 高风、 低 
风、 室内温 度调节 、睡眠 期控制 、定 时运行 控制、 恒温 运行、 非电 脑控制 运行等 功能的 设定。 

3， 遥控操 作和面 板显示 

9 提示与 31 导 现在， 大多 数窗机 产品采 用遥控 操作， 给 用户选 择安装 高度和 使用都 
带 来很大 方便。 这种空 调器既 可由手 工操作 其控制 面板上 的按钮 来选择 制冷、 送风、 睡 
眠 制冷、 除湿和 关机等 功能， 也可通 过遥控 器进行 操作。 

^控 窗式空 调器的 控制面 板主要 由显示 部分、 操作部 分和遥 控信号 接收窗 组成， 图 3-10 

是所示 一种遥 控窗式 空调器 面板的 外形。 图 中标注 了面板 上操作 部分各 字符和 显示部 分各图 
案的 含义。 

制& 自动风 逨弱风 睡 眠强凤 



編驩号 




定 时设定 沮 度设定 



风 意选择 功 能转换 工作 / 停止 总电 源开关 



图 3-10 遥 控窗式 空调器 的面板 
三、 分体 式空, 器的控 制梯作 

分体式 空调器 已是目 前家用 空调器 的主流 产品， 尽管不 同品牌 型号的 空谪器 性能、 功能有 
所不同 ，但几 f 所有的 分体空 调器都 采用遥 控器进 行开机 、关机 和功能 设定， 完 成遥控 操作。 

9 提示 与引导 空调维 修员不 伹要攀 握遥控 空调器 的一般 使用、 操作 方法， 更 要尽量 
了解各 种品牌 空调器 的特点 ，尤 其是一 些特殊 功能的 设定、 解除 方法， 以及 遥控器 自身的 

结构 特点。 只有 这样， 才能 更好的 为用户 服务， 使空 调器的 所有功 能都得 到充分 利用。 
这里 以松下 1285KC 型壁挂 式空调 器为例 ，简 要介绍 它的控 制操作 方法。 松下 1285 型 空调器 
的功 能比较 齐全， 遥控 器构造 也比较 复杂， 攀握 了这种 遥控器 的使用 方法， 我们可 以举一 反三， 
更 容易地 攀握其 他型号 空调器 的遥控 操作。 

1- 认识 遥控器 

一 松下 1285 型空调 器遥控 器的外 形如图 3-11 所示。 图 中对各 按键的 名称和 功能已 经做了 
标注。 这种遥 控器面 板上设 有小门 ，打 开遥控 器门， 还可以 看到时 钟按键 、定 时预设 按键、 开始 
定时 按键、 停止定 时按键 、消 除预设 按键， 以 及用于 调整定 时运转 及现在 时间显 示的时 间设定 
按键。 
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运转 方式选 择按键 



气流 方向手 动控制 




强力方 ^按键 



幵始 / 停 止按键 * 
(室内 机发出 "哗 fr 长音） 



入睡 方式自 动按键 



送风方 式按健 



\令 



26 



汽流 g 选择 桉徤 



气 流方向 自动控 * [按键 



應 设定， 



电池仓 



复 原埭子 




遥控 传送码 
转 换幵关 



图 3-12 遥控 器的复 原端子 



asm 遥 控器按 键功能 
空调 器的遥 控器便 用前, 要将 遥控器 背面的 后盖取 

下， 在电池 仓里放 人两节 5 号电池 ，注意 电池极 性要和 
里面 （ + )(-) 极 性标志 相符。 电池装 人后， 遥控 器的操 
作显 示屛上 将有" PMi2:00" 字样 闪烁。 如果第 一次装 
入电池 或更换 电他后 ，所 有的指 示灯都 ^烁， 遥 控器不 
能正常 工作， 可 以打开 遥控器 后盖， 找到复 原端子 （如图 
342)。 用改锥 或镊子 将两个 复原端 子短路 ，遥 控器便 
可 以恢复 正常。 

从图中 还可以 看到遥 控器的 电池仓 侧壁有 一个遥 控传送 码转换 开关。 在同 一间房 间内装 
设两 台空调 器时， 将 传送码 转换开 关拨到 A 或 B 位置， 同 时把指 定由它 控制的 那台空 调器室 
内 机印制 电路板 上开关 SW1 也拨到 相应的 A 或 B 位置， 就能防 止同时 使用两 个遥控 器造成 
空调 器运转 错误。 这种 型号空 调器装 箱时, 遥控器 和室内 机的遥 控传送 码转换 开关都 设定在 
A 位置。 

/ 警 示与强 W 遥控器 使用前 ，要 打开遥 控器门 准确设 定当前 时刻。 空调器 的定时 
丄 器是 以设定 的当^ 时间为 依据的 ，如果 所设的 时间不 正确， 就不能 设定正 确的定 时器。 
设 定定时 器后， 显示屏 上的当 前时间 显示会 消失。 如果设 定发生 错误或 混乱， 只 要将遥 
控器 内的复 原端子 短路, 即 可取消 遥控器 的设定 记忆。 
2- 遥 控功能 的设定 与使用 

关注 与重点 松下 空调 器室 内机运 行前， 应将其 右下角 （面板 里面） 的电源 
开关 置于" I" (开始 ) 位置， 空调器 即能接 受遥控 指令。 下 面介绍 常用的 遥控功 能操作 
方法， 涉及的 按键位 i 可 参见图 3-lJL。 
(1) 按下" 运转方 式选择 "键， 室内 机的温 度传感 器即根 据感应 条件， 自动选 择空调 器的工 
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作方 式。 如果自 动选择 的工作 方式， 不是用 户所希 望的， 继 续按动 此键， 可依次 将空调 器设定 
在制热 方式、 制冷 方式或 温和除 湿方式 运转。 遥 控器显 示屏上 的图标 符号也 将相应 变化。 

(2) 按下" 开始 / 停止" 键， 红色运 转指示 灯闪烁 20s 后， 将保 持亮灯 状态， 空调 器开始 运转。 
需要停 机时， 可再 按下" 开始 / 停止" 键， 空调器 即停止 运行， 运转 指示灯 熄灭。 

(3) 空调 器的气 流量有 3 种， 可按动 "气流 量选择 "键来 确定。 

(4) 按下" 室温 设定" 键， 可以调 节室内 温度的 高低。 按键上 部一次 ，设 定温度 提高^ ^按 
键下部 一次， 设定温 度降低 2^。 同时， 显示屛 上的温 度计符 号中的 "水 银柱" 会有相 应的变 
化。 

(5) 自 动定时 功能设 定后， 空调器 能在第 2 天起进 行同样 的运转 ，可 以节省 电力， 也 能解决 
忘记 关机的 烦恼。 

设定时 ，先 打开暹 控器上 的门， 在屏上 显示出 希望停 机时间 （例如 11 :30PM) 时， 按" 停止 
定时器 "键， 显 示屏上 的定时 符号会 闪烁。 再按" 时间设 定键" （按 上部提 髙设定 时间， 按 下部降 
低设定 时间） ，然 后按" 预设定 "(SET) 键， 屏上 的橙色 指示灯 点亮。 至此， 空调器 的停机 时间就 
被设 定了。 

接着 按下： 开始定 时器" 键， 设定 小时、 分钟值 (例如 7: 20AM) 后， 按动" 预设定 "键。 显示 
屏 上定时 器指示 灯亮。 这样， 空 调器自 动开机 的时间 就设定 好了。 

自 动定时 功能设 定后， 空调器 将于第 二天设 定的开 始时间 （早上 7:20) 前 I5mi n 或 30min 
自动 启动， 以便使 房间在 预定时 问达到 希望的 温度。 空 调器运 转到设 定的停 止时间 （晚上 11: 
30) 将自动 停机。 

(6) 在设定 所希望 的运转 方式后 ，按下 "人 睡方式 自动， ，键， 室内 机面板 上的" 人睡" 指示灯 
亮起， 空 调器能 按适合 人睡眠 的状态 运行。 当室 温达到 设定温 度时， 空 调器自 动转为 低气流 
量， 使冷气 柔和地 吹出。 同时, 为了满 足人在 人睡后 希望能 "暖和 一些" 的霜要 ，空调 器以" 人睡 
方式" 运 转时， 启动温 度要比 设定温 度增加 ，而 在运行 lh 后 (人 进人沉 睡状态 ）， 再将设 
定温 度增加 0.5^。 "人睡 方式" 将在 81i 后自动 停止。 如果要 取消这 种运行 方式， 只要 再按一 
下" 人睡方 式自动 "键， 这时室 内机而 板上的 指示灯 熄灭。 

如果在 空调器 制热时 ，按下 "人 睡方式 自动" 键， 空闳器 的启动 温度将 比设定 温度低 21， 
而在 运行约 lh 后， 再降低 31。 这能 使室温 在人沉 睡后， 自 动地适 当降低 一些。 

(7) 用遥 控器还 能控制 气流导 向板的 位置。 按下" 气流方 向手动 控制" 键不放 ，室内 机的垂 
直 气流导 向板就 会上下 摆动。 在导 向板达 到所霜 要选择 的方向 时放开 按键， 导 向板即 停在这 
个位 S 上。 空调器 制冷时 ，导向 板的调 节位置 从水平 到朝下 30。， 而在制 热时， 导向板 能调节 
到向下 57。， 使热 风能更 好地吹 到房间 底部。 

f 警示 与强讲 空调器 的水平 送风方 向也由 导向板 控制， 但水 平导向 板是不 能用遥 
控器驱 动的， 所以需 要改变 空调器 的水平 送风方 向时， 要 用手直 接拨动 水平导 向板。 
零 (8) 按下" 气流方 向自动 控制" 键， 气 流导向 板会自 动地反 复上下 摆动。 要解 除自动 

气流时 ，只要 按下" 气流方 向手动 控制" 键 即可。 
3- 空调 器的强 制操作 

空调器 在不使 用暹控 器时， 可以 设置" 强制运 转，' 状态。 这时， 空调器 运转方 式由温 度传感 
器决 定自动 运转, 将 自动设 定气流 方向。 

设置 强制操 作的方 法是: 按下室 内机 面板小 门两旁 (刻有 p USH 字样） 的开 启处， 打开而 
板 小门。 参照图 3-13， 将 确定空 调器电 源开关 置于" 】， '(开 始) 处， 然后按 "强制 运转" 键， 运转 
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指示 灯熄灭 20s 后保持 亮灯 状态。 若再 次按这 个键， 空调器 将停止 ，运转 指示灯 也会熄 灾^ 




打开面 板小门 
(刻有 PUSH 字样） 




将 空调器 电濛开 关置于 



图 3-13 强 制运转 的操作 



四、 空调器 的维护 和保养 

1， 正确 设定制 冷温度 

一般用 户中， 启用空 调器最 多的日 子是在 夏季， 制冷是 空调器 的基本 功能。 有人 为了凉 
快， 常将空 调器的 启动温 度设得 很低， 单纯地 追求室 内低温 ，不仅 对健康 不利， 还增加 开支， 浪 
费 电能。 

9 提示 与引导 根据科 学研究 ，人皮 肤的感 温临界 温度是 ，在 环境温 度髙于 33^： 
时能感 到热， 低于 331 时则 有凉的 感觉。 当空气 温度为 ，相对 湿度为 50%， 气流速 
度为 0，5m/s 时， 人体 处于最 正常的 热平衡 状态， 感到最 舒服。 可见， 人体 所感觉 到的冷 
热与室 内温度 髙低并 不是一 回事， 两 者之间 存在着 一定的 差别。 人的主 观感觉 一般比 室内空 
气温度 要低些 ，也 就是说 空调器 送风温 度虽然 高些， 但人体 却不会 感觉" 热"。 所以， 按 一般人 

的生活 习惯， 室内温 度控制 在夏季 27^~29^ ，冬季 16^〜20^ ，相对 湿度为 40%〜60%， 是 
既舒 适又节 能的空 调运转 方式。 
2， 确保供 电安全 

空调器 的工作 电压为 (220* 10%)V ，即要 求有高 质量的 供电， 市电电 压应能 保持在 198V 
~240V 之间。 就目 前情况 来说， 尤 其要防 止在供 电电压 较低时 使用空 调器。 
f 管示 与强调 为了提 高效率 ，厂 家对压 缩机电 动机都 设计在 满负荷 状态下 工作， 当 
电网电 压低于 185V 时， 压缩 机就不 能正常 工作。 所以如 果空调 器运行 过程中 电网电 
胃 P 压突然 下降， 压缩 机往往 立刻出 瑰瞬时 停转， 发出" 嗡嗡" 声， 附近的 电灯也 会变暗 ，这是 
因为此 时压缩 机电流 要髙达 十几安 培甚至 更大， 将 电网供 电电压 大幅度 拉低。 尽管空 
调器 内设有 过流、 过热保 护电路 ，在出 现上述 情况时 用户仍 应立即 关掉空 调器， 避免因 保护电 
路 失灵而 烧毁压 缩机。 

如果 在偏远 地区， 电网 电压经 常低于 190V ，或经 常不稳 定波动 ，用户 应当为 空调器 购置大 
功率 交流稳 压器。 

在用户 的供电 线路中 ，应正 确选用 保险丝 的规格 ，要严 格按空 调器产 品铭牌 或说明 书中标 
注的 额定电 流选配 保险丝 直径。 使用的 保险丝 太粗， 对空调 器起不 到保护 作用， 一旦出 现故瘅 
很可 能烧坏 电子控 制电路 或风扇 电机。 但选用 的保险 丝太细 ，会在 空调器 运行中 经常熔 断，影 
响正常 使用。 

住在楼 房顶层 的用户 有的将 空调室 外机组 装在屋 顶上， 应注意 焊装防 雷设施 (避雷 针）， 并 
将室内 外机组 的保护 接地端 子上敷 设单独 的保护 接地。 接地 装置的 电阻应 不大于 0+lfl ，以防 
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触 电或雷 雨季节 遭受雷 击损坏 事故。 如果 做不到 可靠的 接地， 在雷雨 时应不 使用空 调器， 并拔 
下电源 插头。 

3. 避免频 繁操作 

空调器 的制冷 系统工 作时， 管道内 的制冷 剂要经 过复杂 的气、 液状态 变化， 所以用 户应尽 
量避免 对空调 器进行 快速频 繁操作 ，更不 要反复 旋动主 控开关 ，或 是频繁 开机、 关机。 

f 警 示与强 课 空调 器关机 后至少 应停机 3min 以上 才可再 开机， 否则 极易出 瑰压缩 

机" 堵转" 现象， 严 重吋将 烧毁压 缩机。 启动空 调时， 应将 主控开 关拨到 强风挡 或弱风 

胃， 挡， 过 】0s 后再拨 到强冷 挡或弱 冷挡， 温控器 居中或 调到偏 低温。 切不可 将温控 器拨到 

最低端 ，使空 调器连 续工作 ，因 为这是 工厂调 测时才 使用的 位置， 这吋温 控器将 失去控 
制 作用。 

分体式 空调器 总是循 环吸人 、送出 室内的 空气, 使用 时房间 要适时 换气。 如 果室内 人员较 
多或门 窗长吋 间紧闭 ，空气 会变得 浑浊， 对人 体健康 不利。 

4. 避 免超负 荷运行 

室 内机组 要避免 长吋间 髙温下 运行。 夏季 使用空 调器， 运行前 的室内 温度— 般髙于 
301 ，空 调器运 行后， 若制冷 量与室 内冷负 荷相当 的话， 室内 气温很 快就会 很快降 下来。 如果 

让空调 器长期 在室温 30$ 以上的 环境下 运行， 长吋间 处于髙 负荷， 甚至 超负荷 状态， 很 容易发 

生 故瘅。 热泵型 空调器 制热时 ，室 外交换 器作为 蒸发器 使用， 若 室外温 度低于 5t ; ，室 外交换 
^结满 霜时， 就影响 传热， 使制 热效果 变差， 也加重 压縮机 负担。 这时亦 可将空 调器由 制热运 
行改 为制冷 化霜， 利用 室外侧 冷凝器 的热量 化霜， 等 冰霜融 化后再 启动制 热挡。 新型空 调器则 
装有自 动化霜 装置。 

没有延 迟启动 装置的 空调器 ，停机 后应隔 2mi n ~3mi n 后再 开机， 以 使制冷 系统内 压力平 
衡。 若立即 ^机 ，电动 机转不 起来， 会使 保护器 动作， 也 会加速 电动机 绕组的 老化。 

9 提示 与引导 空调 器使用 日久， 冷凝器 和蒸发 器中会 有灰尘 积聚。 冷 凝器和 蒸发器 
翅片被 尘垢堵 塞后， 制冷效 率降低 ，压缩 机负荷 加重， 对机 件危害 很大， 所 以要求 对它们 
做定期 清洗， 及 时清除 蒸发器 和冷凝 器上的 灰尘、 污物。 一 般单冷 型空调 器应一 年清洗 
一次， 冷热型 空调器 最好一 年清理 两次。 常用 清除灰 尘的方 法是停 机时用 高压气 体吹， 高压气 
体可以 用空气 压缩机 产生， 也可 以将瓶 装氮气 用软管 接出。 窗式空 调器清 理时， 可将机 心从机 
壳中 拉出， 用塑 料薄膜 保护好 电气部 件后， 用软 管接人 自来水 冲洗, 能有 良好的 效果。 

蒸发器 的翅片 间隙小 部分灰 尘洗不 掉的话 ，可用 白铁皮 条插人 剔除。 窗机 的冷凝 器与风 
扇 电机之 间的距 离只有 10mm 左右， 可以在 旧牙刷 上接一 根长柄 ，伸到 底下去 边刷边 用水冲 
洗， 将污垢 刷掉。 

5, 注意 日常观 察维护 

空调器 常在髙 温或寒 冷环境 下运行 ，应该 说工作 条件是 比较恶 劣的。 但只 要用户 在日常 
注意观 察维护 ，就能 消除许 多隐患 ，或将 问题及 时解决 ，避 免造成 故障。 空调器 用户应 特别注 
意以 下几个 方面。 

经常 检查插 头与插 座的接 触是否 良好， 更要 注意插 头接线 的松动 或脱落 情况的 发生。 保 
持电气 系统的 干燥、 淸洁， 防止 电器系 统受潮 漏电。 若电 气系统 受潮， 容易 击穿绝 缘层。 特别 
是霉 雨季节 更要注 意机组 的防潮 防霉。 空调 器如果 在冬季 停用， 也应 每月启 动一次 运转 
lOmiti 以上， 以驱 除机内 襯气。 ， 

经常监 听空调 器的运 行噪声 ，当听 到有不 正常的 杂音， 如金属 碰撞声 、电 动机" 呦嗛， ，声外 
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壳震 动声， 应立 即停机 查看。 必要 时拆下 外壳， 找出 声音的 来源， 排除 故障。 不 要让异 物进人 
机内， 以免 使管路 受损， 引起 制冷剂 泄漏。 
f 警示 与强调 低层 房屋的 空调器 要经常 检查有 无老鼠 在机内 做窝， 要防止 管道内 

绝缘和 导线被 鼠咬伤 造成的 危害， 如发 现异常 应及时 排除， 防止 遗留后 患造成 事故。 实 
，P 践中， 空调器 被老鼠 、壁虎 等小动 物破坏 ，造 成故庳 的例子 很多， 有的是 电线绝 缘被咬 

坏， 有的 是小动 物的徘 泄物或 尸体造 成线路 短路。 对这 类故障 应该" 防胜于 治"， 对空调 
器的穿 墙孔、 防 护网罩 上的漏 洞要及 时修补 堵塞。 

定期 检查制 冷系统 各接管 的焊接 头有无 泄漏， 特别是 室外机 组中的 压缩机 的吸排 气管的 
焊 接头。 检査时 ，首先 查看焊 接头处 是否有 油迹， 对 有油迹 的地方 要进一 步用洗 涤灵液 检漏。 
绝大 部分有 油迹的 管道接 口是渗 漏点， 确 定渗漏 点后， 应及时 补漏。 

空调器 的过滤 网都装 在室内 机导风 板叶片 后面， 根据机 型不同 它的拆 卸方法 也会有 不同， 
一般 可按机 壳上标 注的箭 头方向 取出。 空气 过滤网 的质量 好坏， 关 系到进 风量的 大小。 空气 
过滤用 的尼龙 网网眼 较密, 使用 中滤除 的空气 中灰尘 附着在 网上， 容 易堵塞 网眼。 过滤 网堵塞 
后， 空调器 进风量 减少， 蒸发器 释放出 的冷量 不能被 全部送 回室内 ，会影 响制冷 速度和 效果。 
^ 方法 与技巧 用户 要定期 清洗过 滤网。 先将 空调器 前框板 拆下， 再 将空气 过滤网 
^ 取出来 ，注意 不要碰 坏蒸发 器的铝 散热片 ，以免 影响空 调器的 制冷或 制热。 过滤 网可用 

30^ 左右 的温水 加适量 洗涤灵 刷洗, 清 洗中不 要使框 架变形 或损坏 网面。 过滤 网清洗 
完毕， 完全晾 干后装 人空调 器中， 把 前框板 复原。 空 气过滤 网的清 洗工作 最好每 月进行 一次。 

空调 器中如 果装有 空气净 化器， 使用半 年或一 年后， 应将 它拆下 用清水 清洗。 清洗后 ，在 
烈 日 下 瞜 晒 4h 后再重 新安装 使用。 

空调 器长期 停止不 用时， 应 将电源 切断。 有遥控 器时， 应将 遥控器 内电池 取出， 以 防电池 
中的液 体漏出 ，损 坏机内 部件。 

第三节 空 调器异 常情况 的处理 

空调器 在使用 过程中 ，难 免会出 现一些 不正常 现象。 这 些异常 情况， 有的是 空调器 出了故 
庳引 起的， 必须做 专业性 修理; 有些情 况的出 现却并 非故障 ，只需 做简单 处置甚 至可以 由用户 
自己 处理。 

\ 空调器 工作状 态的初 歩检查 

9 提示 与引导 空调器 维修时 ，为了 准确地 判断有 无故庳 ，发生 故障的 部位和 故障的 
性质， 必须 按照一 定的步 骤进行 检查和 判断， 切忌盲 目动手 ，大拆 大卸。 实践证 明，" 先简 
单、 后 复杂; 先外部 ，后 内部; 先电气 线路， 后系统 管道。 "的检 查维修 步骤是 比较科 学的。 
对空调 器故障 的初步 判断， 可以 采用" 听、 摸、 看、 測" 几种 方法。 
1. 听 

面对出 现异常 情况的 空调器 ，修理 员首先 要仔细 询问用 户异常 情况发 生的前 因后果 ，那种 

"病 家不用 开口， 便 知病情 一二" 的态度 是不可 取的。 所以， 耐心 倾听用 户的述 说介绍 是检修 
工 作的第 一步。 

除了听 取用户 对空调 器使用 、维 修等情 况的介 绍外， 还应 仔细听 空调器 的运行 声音。 特别 
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要注意 的是空 调器的 "启 动声" 和" 运行 声"。 

空调器 在待机 状态下 ，应 该是听 不到声 音的。 在用遥 控器开 机后， 压 縮机接 到启动 指令， 
室外机 里的启 动继电 器触点 吸合， 应能 听到" 嗒" 的一声 ，压 缩机随 即开始 运转。 如果启 动继电 
器反 复频繁 动作， 发出连 续的" 咔嗒、 咔嗒" 声， 或听 到过电 流保护 继电器 动作的 声音， 则 说明空 
调器工 作不 正常。 

压 缩机启 动后， 仔细听 压縮机 运转的 声音。 在正常 情况下 ，应 能听到 压縮机 电动机 转动时 
发出的 轻微" 咝嗞" 声， 和 排风扇 转动产 生的" 呼呼" 风声。 若听 到下面 一些不 正常的 声音， 要进 
一步检 査故障 所在。 

故 陣特征 "嗡嗡 "声， 这是压 缩机电 动机不 能正常 起动的 声音。 此时 应注意 
aw^gp 过 电流保 护继电 器是否 动作。 

"当当 "声， 这是 压縮机 内弹黉 断裂， 里面的 金属部 件相互 撞击而 产生的 杂声。 
"哒哒 "声， 这是 压縮机 内部件 松动， 运转 时金属 碰击发 出的声 # 
"嘶嘶 "声， 这是 压縮机 内髙压 缓冲管 断裂， 高 压气流 喷射面 发出的 声音。 
压缩机 运转吋 ，还应 能听到 蒸发器 内制冷 剂流动 的声音 ，若 听不到 声音， 则 说明制 冷系统 
管路 堵塞或 制冷剂 泄漏。 

2. 摸 # 

在压縮 机正常 运转的 情况下 ，可 以用手 触摸制 冷系统 的有关 部位。 根据温 度高低 来判断 
制 冷系统 是否有 故障。 

用手 摸干燥 过滤器 表面， 正 常时温 度应接 近环境 温度或 只感到 微热。 在压 縮机运 行一段 

时 间后， 用手摸 蒸发器 壁应有 凉爽的 感觉。 压缩机 开始运 转时机 壳不会 很热, 运转一 段时间 

后， 机 壳的温 度逐渐 升高, 在夏天 机壳的 最髙温 度可达 左右。 如果压 缩机运 转时间 不长， 

机壳 温度便 已达到 901 以上， 则 说明空 调器有 故陣。 ， 

方法 与技巧 虽然不 同的人 ，手上 皮肤对 温度的 主观感 觉会不 一样， 但有一 般规律 

可循。 物体 温度在 4(Vl ：〜 5(TC 时， 手 摸上去 就感到 很热; 温度在 5( rc~ 60 =c 时， 会感到 

很 烫手； 温度在 601~701 时， 手 不能在 物体表 面长久 停留； 80 <c ~90^ 时 手 基本上 
不 敢"^ '了。 

3 ■ 看 

先看 空调器 外表， 作外观 检査。 看空调 器安装 位置是 否合适 ，上面 或附近 有没有 热源， 有 
没有遮 挡物。 检查空 气过滤 网是否 清洁， 如果网 上附着 的灰尘 较多， 气流不 能畅通 ，会 降低制 
冷 效果。 

"看" 的重 点是制 冷系统 管道。 要仔 细检查 管路连 接是否 正确， 管道是 否完好 ，各接 头或焊 
接处 是否有 泄漏。 

ttKl^ 征 故陣 特征 制冷系 统的管 路接头 、接 口的地 方如果 发现有 油迹， 一定 不能轻 

易放 过。 因为空 调器安 装在墙 壁上， 一般 很难有 油滴进 人，一 旦在 管道接 口的地 
方看到 油污， 只能是 从管道 里面渗 出来的 ，这里 就很可 能是制 冷剂泄 漏点。 所以， 看到 管道接 
口有 油污， 必须用 洗涤灵 液进一 步检查 ，直 到做出 准确的 判断。 

4* 测 

这 一步是 用简单 的仪表 对空调 器进行 测量。 常用的 仪表有 万用表 、钳形 电流表 、摇表 (兆 
欧表） 、压 力表、 温度 计等。 测量内 容一般 包括： 
(1) 用万用 表电压 挡检查 电源电 压是否 正常； 
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(2) 用 钳形电 流表或 万用表 电流挡 检查压 缩机启 动电流 和运行 电流， 与空调 器铭牌 或说明 
书上 标注的 参数做 比较， 不应 有过大 偏离； 

(3) 用 摇表检 査压缩 机接线 柱与机 S ，以 及供 电线路 与其他 部件之 间的绝 缘是否 良好； 

(4) 用 温度计 检查制 冷系统 的制冷 (或 制热） 效 果是否 明显。 

(5) 用 压力表 检査制 冷系统 管路压 力是否 正常。 

9 提示 与引导 当然， 空调器 工作时 是一个 整体， 它的电 气系统 、制冷 系统、 通 风系统 
等各 有各的 任务， 而又彼 此关联 ，相互 影响， 因 此在实 际维修 中只凭 一种异 常现象 是很难 
正确 地判断 故障部 位的。 修理员 必须积 累经验 ，综合 各项捡 查结果 ，结合 具体现 象进行 
细致 分析。 同时， 要注意 在检查 中确保 维修员 的人身 安全。 

二、 几种" 假故障 "的舰 

所頃" 假 故障" 是指空 调器使 用中出 现的， 一些引 起用户 担心和 关注的 情况。 出现 这些情 
况的 原因并 不是空 调器有 故瘅, 一般是 操作方 法或使 用技巧 的问题 ，甚至 本来就 是正常 现象， 
只是用 户对空 调器的 性能原 理不很 清楚， 才产生 的一些 误解。 面对空 调器" 假故 障，' 现象， 修理 
员应当 耐心、 详细 地向用 户做出 正确的 解释， 切不 可误导 用户， 造 成经济 损失。 其实， 用 户通过 
认真 阅读空 调器说 明书， 也能对 它使用 中出现 的情况 有正确 的了解 ，可惜 在实际 调查中 发现， 
有很大 一部分 用户没 有或没 有详细 读过说 明书， 常会 受传闻 的影响 或是" 想当 然"， 采取 一些不 
适当的 做法。 

空调 器使用 中容易 造成用 户忧虑 的有以 下一些 情况。 
K 空调器 不能立 即启动 

空调器 关机后 ，制 冷系统 管路中 的制冷 剂从循 环运行 状态逐 渐停止 下来， 但 管路高 压侧和 
低压側 的压力 还要保 持一段 时间， 一般要 3miri~5niin 时间才 能达到 平衡。 所以 正确使 用时， 
空调器 停机后 应该等 后才 能再次 开机。 ' 

新型 空调器 大多采 用电脑 控制， 电 路中都 设计有 3 分钟 保护定 时器， 空调器 停机后 定时保 
护器 自动起 作用， 所以 必须在 3mi n 以后压 缩机才 能再次 运转， 在未到 3min 以前 的时间 开机是 
不能启 动的， 这 是正常 现象。 

热泵式 空调器 还会遇 到在寒 冷时不 启动的 情况。 这时 由于热 泵式空 调器便 用条件 所限， 
在 室外温 度低于 时不 能正常 启动， 不 能制热 供暖。 

2. 遥控操 作失灵 

目前大 多数^ 调器 采用红 外遥控 方式， 伹有时 用户使 用遥控 器不能 启动空 调器， 有 的遥控 
器液晶 屏上还 显示出 "E" 字符。 造成这 种情况 的原因 有两个 ：一 个原因 是遥控 器信号 发射口 
没有 对准室 内机面 板上的 信号接 收窗， 控制信 号没有 被接收 ，所 以操作 无效； 另 一个原 因说来 
可笑， 多 数情况 是用户 按错了 遥控器 的功能 按键， 自 己 却没有 发觉。 遥控器 上出现 "E" 字符， 
就是 提醒用 户这个 操作" 错了" 。 

f 警示 与强调 另外， 电 池用尽 也是遥 控器" 失灵" 的常见 原因， 尤其是 每年夏 季到来 
^ 初次 开空调 器时， 由于遥 控器里 的电池 已经放 了一年 ，很可 能已经 失效。 检查电 池是否 
W 有电， 不 能只测 量电池 电压， 更重要 的是测 量电池 电量。 用万 用表的 500mA 电流挡 ，分 
别 测量两 节电池 的短路 电流， 若都在 500mA 以上， 说明 电池能 够满足 要求。 否则， 应更 
换新 电池。 如果 电池巳 漏液或 膨胀, 不 论其是 否有电 都应当 更换， 千万不 要因小 失大。 遥控器 
最好选 用碱性 电池， 这种电 池具有 电量大 、不 漏液等 特点, 可避免 日后漏 液损坏 线路。 
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遇到" 遥控 失灵" 情况时 ，应 走到室 内机近 一些的 地方, 用 遥控器 再试。 只要正 确按键 ，液 
晶屏上 显示的 "e "字符 会自行 消失， 空调器 就会根 据指令 运行。 

3. 自 动停机 

9 提示 与引导 空阔器 运行过 程中， 有时会 出现自 动停止 工作的 情况， 通常 称为" 跳 
机"。 这虽然 是一种 不正常 现象， 但并 不一定 就是空 调器本 身出了 故障。 造成自 动停机 
的原因 ，可 能是电 源电压 过低， 也可能 是过滤 网堵塞 使压縮 机负载 过重。 出现停 机情况 
后， 如果供 电电压 恢复正 常， 或是拆 下过滤 网清除 灰尘、 污物， 空调器 即可恢 复正常 工作。 

热泵 型空调 器冬季 制热运 行时， 室内、 室 外机组 忽然同 时停止 工作， 压缩机 和风扇 电机同 
时停转 ，常 常使不 明真相 的用户 吃惊。 不过注 意到这 时面板 上的" 除霜" 指示 灯点亮 发光， 就能 
明 白这时 空调器 正 在除霜 ，并 非出了 故障。 待除霜 结束后 ，空调 器将会 自动恢 复制热 运行。 
空调 器冬季 制热运 行时， 有时 室外机 组会" 冒热气 "，这 是空调 器除霜 运行过 程中， 室外换 

热 器表面 的霜层 融化产 生的水 气蒸腾 现象， 并不是 故降。 
4， 送风 不畅， 送风 口有霜 

空调 器送风 不畅的 原因， 如果 贯流风 扇转动 正常， 大多是 空气过 滤器堵 塞所致 ，这 时还会 
感到 送出的 冷风不 太凉。 用户发 现送风 不畅的 情况后 ，往 往只要 检査并 清洗空 气过滤 器就能 
解决。 

当室内 温度和 湿度较 高时， 可能看 到空调 制冷时 会吹出 雾气。 这些 雾气实 际上是 悬浮在 
空中 的微小 水滴， 是 空气中 的水蒸 气被冷 却所形 成的。 这种 情况常 在闷热 的夏天 发生， 当室内 
温 度和湿 度降低 后雾气 会自动 消失。 如果空 调器长 时间在 髙湿度 环境中 运转， 湿气可 能会在 
出风口 导风板 上凝成 薄薄的 霜层， 或形成 冷凝水 滴下， 这 也不是 故障。 

5. 运行中 有杂声 

空调器 工作时 ，如果 发出金 属撞击 声或磨 擦声， 表明有 机械故 降产生 ，要做 进一步 检查。 
但如果 只是偶 然听到 轻微的 "啪啪 "声， 那常 是机壳 等塑料 件因为 热胀冷 縮变形 磨擦面 发出的 
声音， 并不是 故障。 

另外， 用户 在夜深 人静或 贴近空 调器， 尤 其是在 刚启动 和刚停 机时， 听到里 面有类 似流水 
的声音 ，这是 制冷剂 在制冷 系统屮 循环流 动所发 出的， 属 于正常 现象。 

6. 送 出的风 有臭味 

冬天用 空调器 制热供 暖时， 有时用 户会闻 到空调 器送出 的热风 里有烟 气味， 或其他 怪味。 
这常 常是因 为空调 器将室 外的煤 炉烟气 和其他 异味从 门窗缝 隙吸回 室内， 又从 出风口 送出造 
成的。 这种 情况在 北方用 煤火取 暖的地 方发生 较多。 

f 警示与 aw 有的 用户担 心空调 器管路 坏了， 制 冷剂泄 漏发出 异味， 其实制 冷剂泄 
^ 漏 并没有 气味。 同时， 制冷剂 泄漏是 大故降 ，必然 会造成 制冷或 制热功 能减退 甚至消 

失。 如 果空调 器中发 出烧油 漆的焦 糊味， 那可是 机内电 气电路 出故障 的特征 必 须立即 
停机 检查。 



三、 简 W 修举例 

例 1 窗机 安装位 置不当 ( 



脾号 


KC-20 型窗机 


检 珐郴位 


安装位 直 


故 障现象 


经 常自动 停机， 且室内 温 度降 不下来 
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分析 检修: 经检查 电源电 压正常 ，压缩 机启动 后工作 电压、 电流也 正常。 这 台空调 器安装 
在里面 房间的 气窗上 ，冷凝 器排出 的热气 吹到阳 台上。 检査发 现阳台 装有玻 璃门窗 ，这 造成空 
调器 排除的 热量不 能很快 散发。 由此 判断停 机的原 因是通 风散热 不良引 起热保 护继电 器频繁 

动作。 

将空调 器安装 位置改 到窗台 上后, 热量直 接散发 到室外 空间， 运 行恢复 正常。 

例 2 风 扇电机 移位。 





睥号 


KC-20 型窗机 


检 S 部位 


风扇 电机位 * 


故 唓现象 


运 行时有 周期性 的金属 擅击声 







分析 检修： 空调器 在运行 中产生 霖动和 噪声， 大多是 由于安 装不正 确或空 调器本 身的故 
唪造 成的。 

卸下空 调器， 将底盘 抽出， 再通电 运行, 发 现风扇 转动时 叶片与 导流圏 相碰。 风扇 叶片与 
导流圈 的间隙 比较小 ，有利 于提高 风扇的 效率， 并 充分利 用风扇 的甩水 作用。 另外， 电 机或风 
扇叶 片受震 动后， 即便 位置有 很小的 移动， 也容易 与旁边 的零件 相擦， 产生 噪声。 选择 适当厚 
度的 垫片， 以 调整风 扇电动 机的安 装位置 ，故障 排除。 

例 3 温控 器感温 不良。 



■ 



故 陣現象 



KC-16 ^窗机 



检 修部位 



感温管 



使用 一段时 间后， 压縮 机幵、 停非 常頻繁 



分析 检修： 清洗 空气过 滤网， 并把温 度控制 器的旋 钮转到 "强冷 "位置 ，压缩 机开停 仍非常 
频繁， 而旦室 内温度 也降不 下来。 经检査 空调器 过载保 护器没 有动作 ，电 源进线 的保险 丝也未 
熔断， 说明 压縮机 内部及 其线路 正常， 没 有短路 故障。 

tt^Sb 故 w 特征 拆下 空调器 面板和 空气过 滤网， 发现 固定在 蒸发器 前下方 的感温 
flWP^^yflt 管末端 附近覆 盖了一 层潮湿 的灰尘 ，蒸发 器翅片 之间也 有灰尘 ，使 感温管 感受的 

只是湿 灰尘的 温度， 而不能 感受室 内空气 的真实 温度。 这些湿 灰尘温 度较低 ，使 得温度 控制器 
经常 动作， 造 成空调 器频繁 开停。 

用刷 子将感 温管上 的积尘 清除， 蒸发 器翅片 之间的 灰尘用 吸尘器 吸净， 再装 好面板 和空气 
过滤网 ，通电 试机。 进人 制冷运 行后， 室内温 度明显 下降。 压縮 机开、 停频 繁现象 消除。 

例 4 蒸发 器积尘 过多， 造 成自动 停机。 



牌号 


科龙 型 壁挂机 


检 修部位 | 蒸发器 


故 陣现象 


制冷效 果差， 有 时自动 停机， 过一段 时间又 能运行 



^析投鯈： 空调 铯使用 3 年, 安装 后从来 没有检 修过， 用户自 己也" 从来 没有动 过"。 该用 
户居 住的是 平房， 室外机 安装位 置较低 ，距街 道很近 ，很容 易吹进 灰尘。 

检查压 缩机、 风扇电 机运转 正常。 拆开 室内机 面罩， 发 现蒸发 器缝隙 也几乎 被尘土 堵死， 
冷凝 器上也 积满了 灰尘。 

冷凝器 上灰尘 多会造 成散热 不好， 制 冷剂不 能充分 液化。 蒸 发器上 的尘土 更使冷 风不能 
顺利 吹出。 这两个 原因都 会严重 影响制 冷效果 ，还会 导致管 道里的 制冷剂 压力越 来越髙 ，压缩 
机的电 流越来 越大， 最后引 起过载 保护面 停机。 过一段 时间， 压缩机 冷却后 ，系 统才能 恢复工 
作。 这就是 空调器 "自动 停机， 过一段 时间又 能运行 ，'的 原因。 

用水冲 洗冷凝 器和蒸 发器， 并用毛 刷将灰 尘彻底 洗净， 待晾干 后试机 ，空调 器就能 正常制 
冷了。 
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9 提示 与引导 维修 员在装 机时， 应该对 用户介 绍空调 器使用 常识， 提 醒用户 仔细阅 
读说 明书。 如果用 户定期 清扫机 内尘土 ，这 类故障 就不会 产生。 另外， 如 果检修 中发现 
蒸发器 的铝片 严重氧 化损坏 ，这时 也必须 更换， 否则会 縮短压 縮机的 寿命。 
例 5 老鼠 咬断 电线。 



牌号 


KF-20GW 型分体 挂壁式 | 检 修部位 


内 外机组 连接线 


故 庳现象 


重新启 用时， 室 内、^ 外机都 不丄作 



分析 检修: 此机 已经正 常使用 多年， 但今 年夏天 重新启 用时， 根本不 能启动 C 
检査电 源供电 正常。 根据经 验重点 检査电 路连接 情况， 尤其是 看室内 、室外 机组接 线板上 
线头 有没有 松脱， 配管 中的各 条导线 有没有 断路的 地方。 打开室 外机组 外壳， 用 万用表 检测连 
线, 果 然发现 有一根 连接线 被老鼠 咬断。 重新接 好导线 ，装上 外壳， 接通 电源后 空调器 工作正 

常。 

例 6 机壳 漏电。 



牌号 


分体式 壁挂机 


检 修部位 


电 气线路 


故 障现象 


摸 到机壳 感觉" 麻手" 



分析 检修: 此机使 用多年 ，一 直运转 正常。 今年夏 天重新 启用时 ，发 现机壳 漏电。 

iUmSisF 故 障特征 用摇表 (兆 欧表） 检查 空调器 电源进 线端与 机壳的 绝缘电 阻只有 

«^ggfat 0 5Mn ，机内 电气 线路上 也蒙着 潮湿的 灰尘。 清洁干 燥电气 元件， 并更换 绝缘损 

坏的导 线后， 检查绝 缘电阻 值大于 2Mfi。 试机运 行正常 ，故障 排除。 

应注意 的是， 安装 空调器 要挂接 接地保 护线， 其 对地绝 缘电阻 应大于 2Mn 。 

例 7 通风道 堵塞， 造 成制冷 不良。 



牌号 


RF12W 型柜机 


检 修部位 


通风道 


故 陣现象 


制冷 量小, 蒸 发器结 《 





分析 栓修： 检修 时看到 此机的 工作场 所灰尘 较多， 工 作条件 很差。 打开 机盖， 发现 整个蒸 
发器 上全部 结霜， 这说明 蒸发器 是有效 制冷的 ，但" 冷气， '并没 有进入 室内， 所以 用户感 到制冷 
量小。 此机故 障不是 制冷剂 不足引 起的， 而是室 内机送 风不畅 所致。 

打开 蒸发器 上盖， 发现 蒸发器 背部有 很厚的 一层绒 毛状的 灰尘， 已经 将通风 道几乎 堵塞。 
用水和 毛刷彻 底清洗 蒸发器 表而后 ，空 调器制 冷恢复 正常。 

例 8 供电线 路不良 ，造成 停机。 



牌号 


LFD7W1! 柜机 


检 修部位 


强 电线路 


故 陣规象 


工作时 发出异 常声， 制 冷一段 时间后 即停机 





调器正 常工作 电压的 下限。 f ' 

^ 方法 与技巧 为了验 证制冷 时自动 停机是 否因电 压降低 引起， 试着 将空调 器强迫 

制热 运行， 这 时工作 电流比 制冷时 更大。 结 果测得 空调器 制热时 电源电 压仅为 165V， 
压降 过大， 说明 电压降 低是空 调器工 作电流 较大造 成的， 根本原 因是电 源容量 不足， 或 
是 供电线 路上有 问题。 

检查 电源供 电线， 发现 电源零 线接触 不良， 造 成市电 电压较 低时空 调即不 能正常 运转。 将 
供电 线路修 复后， 虽然 空载电 压仍在 200V 左右， 但没有 超出空 调器的 允许供 电电压 范围， 空 
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调 器工作 正常。 

故障出 现时， 空 调器开 机后电 压降至 165V ，使得 继电器 无法保 持吸合 状态， 在" 将即 将离" 
状态 或频繁 动作， 继电 器触点 很容易 烧坏。 
例 9 室 外机安 装位置 不当。 



婢号 


RF7W 塑分体 式柜机 


检 修部位 


安 装位置 


故 障现象 


只 有上午 能制冷 



分析 检修： 询问 用户， 了解到 这台空 调器每 天上午 开机， 能正 常运行 3h ，从 中午起 就不能 
制冷， 但第 2 天 上午又 能恢复 正常。 

#HLjSW 故 陣特征 这台 空调器 异常情 况的出 现只与 时间有 关系， 应考 虑是否 受用电 

高峰 影响， 或 是受环 境变化 影响。 检查时 ，看到 室外机 组安装 在朝西 方向， 并且没 
有装遮 阳设施 ，午后 受太阳 直射, 温 度迅速 上升。 铽用薄 板将室 外机上 的阳光 挡住， 空 调器恢 

复 运转。 

检查电 源插座 的供电 电压为 180V〜220V ，工作 电流为 15A ，较 正常值 偏大。 测量 低压管 
的压力 ，结果 略大于 0.6MPa 的正 常值。 造成 低压压 力偏高 的原因 很可能 是制冷 剂充注 过多， 
而且电 压偏低 、波动 较大。 适 当放掉 一些制 冷剂， 空调器 工作电 流降为 l 3i 5A 安 左右。 再为 
空调器 安装遮 阳蓬后 ，铽 机制冷 正常， 故障排 除。 

例 10 隔 年使用 的常规 保养。 



牌号 


分体式 空调器 


检 修部位 


整 机常规 


故 障现象 


停用一 年后， 制冷效 ^不良 >噪 声墦大 



分析 桧修: 对空调 器如果 只使用 ，不 维护， 久而 久之， 必然 会造成 空调器 的性能 下降， 制冷 
量下降 ，噪声 增大， 耗电量 上升， 且 极易发 生各种 故障。 此空 调器缺 少日常 保养， 又因主 人出国 
未归， 停用了 一年， 致 使性能 变差。 

关注 与重点 空调 器使用 一个季 度后， 应 及时进 行常规 保养。 如果长 期不用 ，重 

新使用 之前， 也要 对空调 器进行 必要的 检查， 才 能通电 开机。 

(1) 检查 空调器 外表。 首先 看空调 器的固 定蜾丝 和部件 有没有 松动， 如有 松动的 
要及时 紧固。 再检查 室内机 和室外 机连接 配管上 保温材 料及扎 带有没 有老化 、开裂 、脱落 ，并 
重新 补换包 扎好。 重点 检查室 外机的 进气、 出风 口处有 无堵塞 现象， 要保 证气流 畅通。 

空调 器而板 粘附的 污物、 灰尘， 可以用 软布和 洗净剂 （洗 涤灵 液等） 擦拭， 但不能 用汽油 、酒 
精及硬 毛刷去 清洗。 

(2) 清洗过 滤网。 空调器 使用了 一段时 期以后 ，过滤 网会积 聚很多 灰尘和 污物， 阻 碍气流 
的畅通 ，降 低制冷 效果， 在换 季时， 应 当认真 清洗。 清洗时 抓住过 滤网的 拉手， 将 其从面 板后抽 

出， 用吸 尘器吸 除过滤 网上的 灰尘。 积尘较 多时， 最好 用低于 401 温水 轻擦， 然后用 软布擦 
干。 若过滤 网上有 油污， 可先用 中性皂 水或洗 净剂， 随后 用清水 清洗， 于 燥后再 装人空 调器。 

(3) 清洗 底盘与 内壳。 空调 器蒸发 器和冷 凝器必 须保持 清洁， 散热片 应整齐 排列， 空调气 
流才 能畅通 无阻， 有效 可靠地 制冷或 制热。 因此， 每当夏 季与冬 季使用 空调器 之前， 应 把空调 
器的底 盘抽出 ，对蒸 发器、 冷凝器 底盘进 行一次 全面的 清洗和 保养。 

①用 湿软布 抹去各 部分的 灰尘和 污物， 并用吸 尘器清 除蒸发 器和冷 凝器的 散热肋 片上的 
灰尘， 但不 要用水 冲洗， 以防电 源板、 风扇 电机、 电 容及电 源线等 沾水。 风 扇的外 壳可用 刷子沾 
洗涤剂 清洗。 } 



67 




^^SS^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



\ n 篇 



② 检査 时如果 发现蒸 发器、 冷凝器 散热肋 片倒塌 变形， 可以用 镊子或 薄竹片 仔细地 进行整 
理， 以 保持散 热肋片 的整齐 排列。 

③ 机内部 件擦洗 干净后 ，要 充分晾 干或用 电吹风 吹干。 然后检 査电气 线路是 否连接 可靠， 
电线 接头绝 不能有 松动。 

(4) 开 机运转 检查。 启动空 调器后 ，仔 细听压 縮机、 风扇电 机运转 应无异 常声。 检 查遥控 

开机、 关机或 运转开 关的工 作是否 正常。 空调器 正常制 冷运转 i5min 后， 用温度 计测定 室内机 > 
进气 口与排 气口的 温度差 不低于 8^ 一 1(TC。 

检査 蒸发器 表面的 凝结水 是否能 顺利地 排出， 室内 机无" 漏水" 现象。 

(5) 对长 期不使 用的空 调器， 还需 做以下 工作。 

CD 在送风 运转方 式下让 风扇运 转半天 时间， 以排 除空调 器内的 潮气。 

② 拔掉电 源插头 或关闭 电源。 如 果空调 器长期 处干" 待机" 状态， 机内电 脑板会 消耗约 
3W^4W 电能， 也 会影响 电脑板 的使用 寿命。 

③ 必须取 出遥控 器内的 电池， 以免电 池漏液 而腐蚀 损坏电 路板。 



》 
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提島篇 > 



本篇对 空调器 的制冷 系统、 通风系 统和电 气系统 分别做 了详细 介绍， 使读 

I 者在检 修实践 中对故 嗥部位 ，故陴 成因以 及检测 手段、 排除 方法有 深人的 了解。 
空调器 修理技 能要在 实践中 不断总 结提高 ，一般 修理员 需要掌 握的技 能并不 
很多。 但真 正倣起 来，" 生手" 和" 熟手' '是 大不一 样的。 例如 检漏、 充 氟是空 调器修 
1 理的常 见项目 ，不 同人修 出来的 空调器 使用效 果相差 很大。 但 我们希 望读者 能注意 

书 中对各 类基本 操作的 要求与 警示， 这些粗 浅的文 字介绍 会对修 理员的 技术提 髙有所 帮助。 
书中还 列举了 相关的 故陴检 修实例 ，供读 者在检 修实践 中参照 ，举 一反三 地得到 启发。 

ffl ^[说 W ； 为了使 棘更^ m 书本 中获取 信息， 书中特 了几种 图标， 安排在 有关段 

落的 前面， 希望能 帮助读 者花费 较少的 时间， 找到 感兴趣 的内容 ,并 对重点 、难 点有更 全面的 了解。 

cpB> 关注 与重点 这 个图标 所示内 容比较 重要， 是各章 节中的 重点。 认 真阅读 并充分 
理 解这些 内容， 能提 纲挈领 地掌握 空调器 的理论 知识, 体 会空调 器修理 的操作 要领。 

警示 与强调 & 这个图 标所示 内容是 空调器 修理中 的关键 问题。 也可 能是要 特别引 

起 注意的 地方。 在进行 相关的 操作时 ，应引 起修理 员特别 注意， 认真 对待、 三思 而行， 否 
则 可能出 现一些 不好的 后果。 




Q 



提示与 31 导 这个 图标所 示内容 富有启 发性， 仔细阅 读后， 对 弄懂以 后的知 识有承 
* 前 启后的 作用。 有关段 落也可 能提出 一些值 得思考 的问题 ，给 读者以 有益的 启发。 



4 



方法 与技巧 这个 图标所 示内容 多是修 理髙手 的经验 之谈, 有的更 是块窍 绝招。 仔 
细体会 、灵活 运用， 可以 快速掌 握空调 器修理 的技能 技巧， 解 决检修 过程中 的棘手 难题。 



电 賂解说 这个图 标所示 内容是 对空调 器电路 的分析 解说， 有助 于了解 复杂电 
賂是 怎样工 作的。 对有一 定经验 的修理 员来说 ，看懂 电路图 、掌握 电路原 理是理 论联系 实践的 
必由 之路。 

ttM^SE 故 陣特征 这个图 标所示 内容是 空调器 修理员 经验的 结晶。 明确提 出某种 

故障 现象特 点或测 量特征 t 能避免 检修中 走弯路 ，大大 提髙修 理工作 效率， 对快速 
判断 故陴类 型和故 陣部位 有重要 意义。 



3 二 Hi!; 

一 ，一謹 示 
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空 调器裣 修工具 及使用 




• "工欲 善其事 ，必先 利其器 "这已 是老生 常谈， 但在 装修空 调器吋 ， 实 际 
阅上还 常常看 到有人 甩钢锯 锯铜管 、改 锥凿墙 的错误 做法。 至于管 路连接 不良、 
读焊接 有砂眼 、排气 不足或 过量、 制冷剂 充注失 准等操 作失误 ，更 是给空 调器运 

行留 下隐患 

示 • 每一 个修理 员都要 知道： 正确和 充分使 用工具 、仪表 ，是 提髙技 术水平 

与行为 素质的 前提， 必须 养成这 方面的 良好习 fl^^ ' 



第一节 常用手 工工具 



这类 工具不 但检修 空调器 时要经 常用到 * 也是 一般机 械加工 、修 理时 的常用 工具。 只有 j£ 
确 地使用 工具， 才能高 效率地 完成工 作任务 ，保 证人身 安全。 允其是 专业修 理员， 更要 养成正 
确使 用工具 的良好 习憒， 这也是 个人良 好技术 索质的 体瑰。 



一、 通 用工具 



《• 



1. 扳手 

常用的 扳手主 要有： 活 络扳手 （活扳 手）、 固 定扳手 (开口 扳手、 梅花扳 手）、 管子扳 手及内 
角扳 手等， 它 们的形 状如图 4，1 、图 《 、图 冬3 所示。 

4 





梅 花扳手 til 镥 ^手》 



图本 〖 活 络扳手 



欢 4Mg 手 




3 



®4-3 内六 角扳手 



单 头板手 



图 一2 固 定扳手 



活络 扳手是 最黹用 的手工 工具, 使 用灵活 方便。 伹操作 时它不 能吃力 太大， 否则很 容易将 
蟻母 拧坏。 只要操 作时条 件允许 ，应 尽董使 用合适 的梅花 扳手。 
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笫 w 伞 全^ I 桧傪工 徒用 



> 警示 与强调 使用扳 手要注 意两点 ：（1) 使用 活络扳 手时， 扳手 的幵口 大小， 必须与 
丄 螺母大 小完全 符合， 如果扳 手开口 过大， 常常 会将螺 母梭角 拧圆， 造成以 后拆卸 困难； 

• (2) 拧螺 母时， 扳手 的用力 方向必 须由前 向后拉 (俗 话说" 向怀里 带"） ，而 不能向 前推， 否 

则， 一旦工 具脱手 或是螺 母滑扣 ，就 会撞伤 手指， 甚至 会因人 体失去 平衡， 发生 危险。 空 
调器 安装常 在髙空 进行， 遇 到蟝母 锈蚀、 卡扣， 需要扳 手用大 力量的 时候， 特别要 防止由 此发生 
事故。 

2， 钳子 

常 用的钳 子有: 克丝钳 、鲤 鱼钳、 尖 嘴钳、 斜口钳 及镊子 钳等。 使用钳 子时， 应 注意" 物有专 
用"， 例如 不要用 尖嘴钳 拧大号 螺母; 不要用 斜口钳 剪粗铁 丝等。 

f 警示 与强谓 空调器 检修中 一般不 要带电 作业， 迫不得 已要剪 靳带电 电线时 ，必须 
丄 要用有 良好绝 缘的电 工钳， 而不能 用有" 绝缘套 "的克 丝钳。 因为 克丝柑 上的塑 料胶套 
胃 P 并不 能保证 有良好 的绝缘 性能。 
3. 改锥 

改锥是 最常用 的手工 工具， 又叫嫘 丝刀、 起子、 旋凿。 常用的 改锥有 "一字 型，' 和" 十 字型" 
两种， 它 们头部 的形状 不同， 用来拧 不同的 螺钉。 使用时 ，不要 用大改 锥拧小 螺钉， 也不 能用小 
改锥拧 大锞钉 ，否则 不是拧 坏螺钉 ，就 是弄坏 改锥。 还要注 意的是 不能将 改锥当 凿子用 ，用力 
捶打 改锥的 木柄。 

4. 电烙铁 

电烙铁 是锡焊 工具， 空 调器检 修中常 用来焊 接供电 线路。 修 理员应 准备两 把功率 不同的 
电 烙铁， 100W~500W 的大 功率电 烙铁用 来焊粗 导线、 铁皮 支架、 固定 大型组 件等， 20w 的小 
功率电 烙铁用 来焊接 电子元 器件、 线 路板。 

f 警示与 理谓 用电络 铁焊接 导线、 电子元 器件时 ，只能 用松香 焊剂， 绝不能 使用焊 
^ 油、 盐酸等 作焊剂 ，否 则会严 重腐蚀 线路， 造成 故障。 松香 焊剂可 以自己 配制: 到 中药店 
響 或者乐 器店买 一些块 状松香 ，压 碎成粉 末后， 倒进 盛酒精 的小瓶 子里， 放 一些时 候松香 
溶解后 ，就 是很好 的松香 焊剂。 松香焊 剂放置 久了， 会变得 粘稠甚 至结块 ，可以 再倒进 
酒精 稀释。 

5. 其他手 工工具 

这包括 钢锯、 各 种锉刀 （方锉 、扁锉 、半 圆铨、 什锦锉 ）、 榔头、 尖冲、 钻头、 三角 刮刀、 剪刀、 油 
壶、 手电 筒等。 每一种 工具都 有规范 的使用 方法， 例如， 安装 钢锯锯 条时， 要注 意将锯 齿尖向 
前， 否则使 用使不 能迅速 进锯； 粗细 锉刀不 能混故 混用； 榔 头握柄 方式和 位置大 有讲究 …… 。 
修理 员应在 实践中 向有经 验的老 师傅虚 心学习 ，细心 体会。 

二、 管珞加 XX 具 

空 调器检 修中， 常常要 对制冷 系统管 路进行 改装、 调整、 切割、 焊接、 连接。 空调器 修理员 
应当使 用专业 工具， 才能 保证有 良好的 效果。 
1. 阀 门扳手 

又叫方 榫扳手 ，有大 、中、 小 3 种 规格， 它的外 形如图 4-4 所示。 这是幵 、闭 空调器 上的阀 
门的专 用工具 ，有 些场合 也可以 用小型 活络扳 手应急 代替。 

2， 切 管器、 绞刀和 扩口器 

切管 器是用 来切靳 钢管、 铝管 的专用 工具。 将金属 管放在 切管器 的滚轮 与刀片 之间， 然后 
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活络 方榫孔 撑牙 



固定 方榫孔 



图^ M 阀 门扳手 

缓慢 旋动调 整钮， 使刀 刃碰到 管壁。 再用 一只手 捏紧金 属管， 或将管 子在扩 口器中 夹紧， 另一 
只手捏 紧调整 钮并使 割刀绕 金属管 旋转。 切管器 每转一 圏， 就顺 时针旋 转调整 钮进刀 1/4 圈， 
边转动 边进刀 ，直到 管子被 割断。 切割 时滚轮 与刀片 应垂直 压向金 属管， 不能 侧方向 扭动。 同 
时， 要防 止进刀 太快、 过 深崩裂 刀刃。 

A 警示 与强谓 切管 器可以 迅速切 断直径 3nm ！〜 25mm 的金 属管。 它的最 大优点 

^ 是切口 光滑， 不会 留下金 属屑， 这对 冰箱、 空调器 等制冷 系统来 说尤其 重要， 因为 金属碎 
V 屑落 人管予 里会造 成循环 堵塞， 引 发严重 故障。 正是因 由子这 个原因 ，空 调器检 修时， 
绝 不要用 钢锯来 切断制 冷系统 管路。 
空调器 管路切 断后， 如果 还要将 它连接 起来， 须要 在管端 做出嘛 叭口。 这 项操作 也叫做 
"支喇 叭口" 、"支 法兰" ，扩 口器是 加工管 子端口 的专用 工具。 

关注 与重点 管子切 断后， 先用绞 刀清除 管口的 飞边、 毛刺， 再用扩 口器做 出标准 

； 的嘛 叭口。 将金属 管放进 扩口器 相应的 孔中， 管口朝 向喇叭 口面， 金属 管露出 高度应 

为痢叭 口斜面 高度的 1/3。 再 将扩口 器两头 的螺母 旋紧， 把金属 管紧紧 夹牢。 然后， 
把顶压 器的锥 形支头 压在管 口上， 其弓 形脚卡 在扩口 器内， 再悛 悛旋紧 螺杆将 管口扩 成喇叭 
形。 

在没 有扩口 器时， 也可 以按图 4-5 所示办 法用钢 
冲做管 子的喇 叭口。 用 钢冲扩 口时， 同样应 先将铜 
管退火 、割平 、去除 毛刺和 飞边， 并夹 持在扩 口器相 
应的 孔内， 铜管露 出髙度 稍大子 管径约 Imn ！〜 2nmi。 
然后， 选用扩 口内径 比接管 外径大 0.1mm ~0，2mm 
的钢冲 ，涂上 一层润 滑油后 插人铜 管内。 再 用榔头 
或木 锤敲击 钢冲， 每次 敲击后 必须轻 轻转动 钢冲， 使 
管口周 边受力 均匀， 同时要 注意保 持钢冲 垂直， 用力 
不可 过猛。 

3， 弯管器 

弯管 器有大 小多种 规格， 适合 弯制直 径小于 
2 0mm 的金 属管， 弯 管器的 操作方 法如图 4— 6 。 弯管 
时， 先将已 退火的 金属管 放进弯 管器的 轮子槽 沟内， 将 夹管钩 (搭扣 ) 锁紧。 慢慢 旋转手 柄直到 
所 需的弯 曲角度 为止， 然后将 金属管 退出弯 管器。 

f 警示与 强谰 要注意 的是， 金 属管的 曲率半 径必须 在管子 直径的 5 倍 以上， 否则管 

^ 子会 变形或 压扁。 在空调 器安装 检修中 ，任 何管路 的压扁 变形， 都会造 成严重 故瘅。 
4， 夹 扁工具 

夹扁工 具的作 用是将 管子快 速封闭 ， 以便子 检修、 拆装。 常用 的管子 夹扁工 具有钢 




图 ^5 用钢 冲做! W 叭口 
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笫切拿 全^ 1^ 傪工 徒 A 





制夹扁 器和大 力手钳 两种， 它 们的外 形如图 4-7 所示。 

使 用时, 将管子 放进工 具的锷 口中， 旋动压 紧摞丝 或握紧 手柄， 管子就 被夹扁 ，达到 完全封 
闭的 程度。 管子夹 扁后， 如果还 想打开 复原， 可以截 掉端部 ，将管 头放进 钢制夹 扁器的 复圆孔 
中， 小心 加压, 逐渐 恢复。 



^聴 ^ 手柄 

夹扁器 大 力手钳 

图 冬 6 弯管 器的使 用方法 图 4-7 夹 扁工具 

第二节 制冷系 统检騰 具 

-、 管珞连 接工具 ，^^ 

空调 器制冷 系统检 修时， 为了检 查管道 情况， 例如 检査管 路是否 通畅， 压力是 否正常 ，制冷 
剂 有无泄 漏等, 常常 需要在 管路中 接人压 力表、 真空泵 、制冷 剂充注 器等， 使用连 接工具 能迅速 
方 便地完 成管路 的改动 连接。 

1， 光 管接头 

光管接 头的构 造见图 4-8 所示。 它的 一端插 进光管 (没有 螺纹的 管子) 后， 只要将 接头螺 
母拧紧 ，里 面的橡 胶圏就 能把管 子四周 挤紧， 迅 速完成 连接。 光管接 头的另 一端， 靠螺 纹与管 
路 连接。 

2. 速 换接头 

速换接 头^ 称快逨 接头， 常在制 冷系统 检漏、 清 洗或充 注制冷 剂时作 为连接 工具。 它的结 
构如图 4-9 所示。 图中画 出利用 快速接 头将软 管连接 到压缩 机工艺 管上的 情况。 快速 接头分 
凸头和 凹头两 部分， 它们分 别接到 压縮机 和软管 上时， 都有自 封阀针 将端口 封闭， 管道 不会有 
泄漏。 凸头和 凹头连 接后， 自封 阀针被 顶开， 软 管即与 压缩机 连通。 
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3. 三通 换向^ 

三通 换向阀 是用于 抽真空 和充注 制冷剂 的简便 工具， 其结 构如图 4-10 所示。 使用时 ，三 
通换 向阀的 3 个接头 分别与 真空泵 、制冷 剂瓶和 压縮机 连接， 完成制 冷系统 管路抽 真空后 ，只 

要将 阀芯转 向充注 制冷剂 一侧， 不需 要变换 连接管 路即可 将制冷 剂充人 系统。 使用三 通换向 
阀不 伹操作 简便， 节省 时间， 更重要 的是在 抽真空 与充注 制冷剂 两道工 序之间 不用再 断开管 

路， 可以完 全避免 空气渗 人制冷 系统。 




这是向 空调器 制冷系 统充注 制冷剂 的专用 设备， 常用 的有定 量充注 简和抽 真空充 注器两 
种。 当前， 多数空 调器用 R22( 氟 利昂） 制 冷剂。 
1- 定量 充注瓶 

定量充 注瓶的 体积小 、质 量轻， 适 合空调 器零星 检修时 使用。 它的结 构如图 4^11 所示。 
定量 充注瓶 的结构 有内、 外两层 ，内层 装有制 冷剂， 外层是 个转简 ，上 面刻有 标度。 使用时 ，根 
据筒 内制冷 剂的种 类和当 时压力 大小， 按 照简上 标度很 快能决 定制冷 剂的充 注量。 

使用时 ，先按 照压力 表指示 和制冷 剂种类 将对应 的刻度 线转到 液量观 察管的 位置 ，然后 便 
可 以通过 三通换 向阅、 空调器 的连接 阀和加 液管向 制冷系 统定量 充注制 冷剂。 

2. 抽真空 充注器 

抽真 空充注 器是专 用组合 设备， 结 构如图 4，12 所示， 适 合大型 空调器 修理厂 （店） 使用。 
它将 检漏、 抽真 空与充 注制冷 剂的工 具组合 安装， 主要有 真空泵 、定量 充注器 、高低 压力表 、真 
空表 和组合 阀等， 所有设 备紧凑 地装在 小车上 ，以方 便移动 使用。 这种 设备个 人使用 较少。 

三、 检 漏工具 

1- 洗 涤灵液 

在家 庭厨房 用的洗 涤灵用 水稍加 稀释， 就成 为空调 器管道 检漏用 的洗涤 灵液。 用 小毛刷 
蘸 上洗涤 灵液， 涂在要 检查的 部位, 并仔细 观察。 如 果被检 部位出 现白色 泡沫或 有气泡 不断增 
大， 则说 明该处 有泄漏 产生。 

用洗涤 灵液检 漏的方 法简单 易行。 这 种方法 可用于 制冷系 统充注 制冷剂 前的气 密性试 
验， 也可用 于已充 注制冷 剂或正 在使用 的制冷 系统。 在还没 有用其 他检漏 方法进 行检漏 ，或已 
经用 ^索检 醣仪、 卤隶 灯等工 具检査 发现了 管道有 泄醣， 但不能 确定其 准确部 位时， 使用 
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图 +11 制冷 剂定量 充注瓶 图 4~12 抽真空 充注器 

洗涤灵 液检漏 ，能得 到良好 的检测 效果。 所以， 修理 员以及 一般修 理店都 常用洗 涤灵液 
检漏。 

洗涤 灵液也 可以用 肥皂水 代替。 用 1/4 块肥 皂切成 薄片， 浸泡在 一大杯 热水中 ，不 断搅拌 

使其 at 化。 肥皂水 冷却后 凝结成 稠厚的 、浅 黄色溶 液即可 使用。 
2， 卤索 检漏灯 

卤素检 漏灯是 一种传 统的氟 利昂制 冷剂检 测设备 ，它实 质上是 一只以 酒精为 燃料的 喷灯， 

靠鉴别 其火焰 颜色来 判别泄 漏量的 大小, 图 4-13 是卤索 检漏灯 的结构 简图。 

卤素检 漏灯的 工作原 理是: 氣利昂 气体与 喷灯火 焰接触 即分解 成氟、 氯 （卤索 ） 气体， 铤气 
与灯内 炽热的 锎接触 ，生成 氣化锎 ，火焰 颜色即 变为绿 色或紫 绿色。 氟利昂 泄漏量 越大， 火焰 
颜色 越深。 泄漏量 从微漏 — 严重泄 漏时， 火焰颜 色相应 变化为 微绿色 — 浅绿色 — 深绿色 —紫 
绿色。 

氟利昂 与火焰 接魅分 解出的 气体有 毒性， 所以 在严重 泄漏的 场合， 不 宜长时 间使用 卤素检 
漏灯。 卤素灯 的灵敏 度较低 ，不能 查出年 泄漏量 300g 以下的 制冷剂 泄漏， 所以 很少在 空调器 
检修中 使用。 
' 3， 电 子卤素 检漏仪 

电子卤 索检漏 仪是一 种精密 的检漏 仪器， 用于检 查制冷 剂泄漏 ，灵敏 度可达 年泄漏 S5g 
以下。 修 理员上 门服务 常用的 HAL-7 型袖 珍式检 漏仪外 形如图 4-14 所示， 这 种仪器 小巧轻 
便， 灵敏 度为年 泄漏量 14g〜 1kg ，但 不能 做定量 检測。 

电子 卤素检 漏仪的 构造。 它的 检測探 头内， 有 一个以 铂丝为 阴极， 铂罩为 阳极构 成的电 
场。 铂丝通 电后达 到炽热 状态， 发射出 电子和 正离子 ，仪 器探头 （吸管 ) 借 助微型 风扇的 作用吸 
进被探 測处的 空气。 吸进 的空气 通过电 场时， 如果 空气中 含有制 冷剂中 泄漏的 g 素成分 ，与炽 
热的铂 丝接魅 即分解 成卤化 气体。 铂丝阴 极受到 g 索气体 作用， 离子放 射量就 会迅速 增加， 所 
形成 的离子 电流随 着吸人 空气中 卤索的 多少成 正比例 增减， 因此 可根据 离子电 流的变 化来确 
定泄 漏量的 大小。 离子电 流经过 放大并 通过仪 表显示 出量值 ，同时 可有音 响讯号 发出。 

由于电 子卤索 检漏仪 的灵敏 度很髙 ，所 以不能 在有卤 素或其 他烟雾 污染的 环境中 使用。 
检漏 仪的灵 敏度一 般是可 调的， 由 粗查到 精測分 为几个 挡位。 在有污 染的环 境中检 漏时， 可选 
择适当 的挡位 进行。 在使 用过程 中严防 大量的 R22( 或 R12) 制冷 剂吸人 检漏仪 ，以免 过量卤 
衆污染 电极， 使灵敏 度大为 降低。 检测过 程中， 探 头与被 测部位 之间的 距离应 保持在 3 mm ― 
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m^iy ^索 检漏灯 的络构 

5mm 之间， 探 头移动 速度应 不商于 50mm/a。 
四、 上门 检修组 合工具 



图 电 子卤素 検漏仪 



V 



M 



上门 修理空 iW 器， 有 3 大问 题难于 解决， 即管路 试压、 抽真 空和焊 漏点, 在通常 情况下 ，完 
成 J: 述 3 项工作 • 霱携带 氣气瓶 、氧 气瓶、 焊枪和 真空泵 等。 现在住 户多为 楼房, 携带这 些笨重 
器具 上门修 理多有 不便。 现在 市面上 有几种 适合上 门检修 服务的 小型组 合工具 ，條 理 员可以 
选择 使用" 有经 脍的修 理员也 能根据 需要, 配备适 合自己 的专用 上门检 修工具 & 

这里介 绍一套 适合上 门维修 空调器 的组合 工具。 这套 工具包 括一台 冰箱或 空调器 用的小 
型压 縮机, 以及配 套的修 理晴、 干燥过 滤器和 适量的 软管。 

方法与 «巧 面 4，15 是 用这套 工具给 窗式空 调器做 加压检 漏试验 的管路 连接情 
■P 况。 选用一 台单门 电冰箱 用的旧 压缩机 （取其 功率小 、质量 轻）， 在 其排气 口焊上 M12 

^1,25»纹接头4在吸气口套上一截直径8！^ 的塑料 软管， 软 管另一 头接上 M12x 
1-25 纖幅。 给系统 加压时 * 取 一段耐 压短管 接到空 调器压 缩机修 理工艺 管上。 系统的 吸气端 
接上自 制的干 燥过滤 器 0 自动压 缩机, 压缩 空气从 工艺管 进入空 调器， 即 可向空 调器制 冷系统 

加压 检漏, \\ 

窗 式空调 》 



『乂垴 机 籌理歸 排气墙 吸气續 
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BB4-1S 窗式空 灣眯 试压 

利 用这套 0： 具抽真 空时， 只需 把耐压 短管接 到压缩 机吸气 口上。 这 时同时 启动待 條空阑 
餺的压 縮机, 可以加 速冷冻 机油内 水分的 蒸发, 有利 于将水 分带出 系统， 提高 抽真空 效果， 缩短 
^ggv 袖真 空时间 。 

, 关注 与重点 分体 式空调 器室外 机组上 有供液 阀和吸 气阀， 所以 加压、 检漏、 抽真 
空、 充制 冷剂等 一系财 操作 均在寧 外机組 上 进行， 绘空调 器室外 机組加 压吋的 连接方 
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法如图 4-16 所示。 通过 三通修 理阀， 将吸 气阀多 用口与 试压用 压缩机 排气口 相接， 并 开启供 
液阀。 启动试 压用压 縮机， 向空 调器系 统内打 人压缩 空气， 当表阀 压力指 数达到 11«? & 时停 
机。 注意压 力表读 数不应 下降， 再用冼 涤灵液 涂在系 统中的 各个接 头和焊 口处， 检査 有无泄 



漏( 




图孓 16 室外机 组试压 

抽真 空时， 要将 试压用 压缩机 吸气端 接到三 通修理 阀上， 当 感觉到 排气端 不再有 气体排 
出时， 可以 认为系 统空气 排净。 



第三节 气 焊工具 与焯接 

空调 器的制 冷系统 多使用 铜管， 维修时 需使用 气焊。 电焊设 备则只 在安装 空调器 做角铁 
支架 等时候 使用。 



—、气 厚工具 



1 - 气 焊设备 



传统的 气焊设 备使用 氧气和 乙炔气 混合， 点 燃后产 生髙温 火焰。 近 来乙炔 气很少 有人再 
用， 几 乎被容 易得到 的液化 石油气 (或 煤气、 天 然气) 取代， 采用氧 气助燃 液化气 焊机进 行制冷 

系统 管路的 焊接。 气焊设 备主要 由气瓶 、连 接软管 与焊枪 3 个部分 组成， 如图 4—17 所示。 有 
的厂家 还生产 使用更 简便的 空气助 燃液化 气焊具 ，不再 使用氧 气瓶, 在小 型管路 焊接中 使用效 
果也 不错。 




图 4~17 常 用的气 焊设备 

2. 焊具 的选用 与改制 

采用 氧气助 燃的液 化气焊 具时, 能得 到温度 更髙的 火焰， 焊接 质量非 常好。 使用时 ，焊具 
最 好选用 G01-30 型割枪 ，配以 1 号割嘴 ，能充 分发挥 火焰短 ，火力 集中的 优点。 焊接时 ^闭切 
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割氧 手轮， 调节燃 气手轮 和氧气 混合手 轮就能 得到比 较理想 的焊接 温度。 

方法 与技巧 如果嫌 GOUO 型割枪 尺寸稍 大感到 不便， 可以将 H01-6 型焊 枪与它 
mt 组合 改制， 使 用效果 更好。 具体 改制方 法是: 参照图 4-18， 旋下 H01- 6 型 焊枪上 的混合 
气管。 再旋下 G01-30 型割枪 的切割 氧气管 ，将它 在图中 4 处 截断。 将 割枪的 燃气管 
拆下， 在变 径部位 用气焊 熔开， 把 较细的 混合气 管截去 lOOimn 左右 ，重新 焊接在 变径部 位处。 
最后将 改制后 的割枪 燃气管 旋紧在 H01- 6 型焊枪 上作为 混合气 管使用 ，改 制即告 完成。 

燃 气竽轮 切割 载气管 




'氧 化手轮 

混 含气管 




« 气 , ruj / ， 

氧气 A -j^T ■ -Q— fl nr^wwvJ* 3 * 气 

混合 袈手轮 



图 液化 气焊具 的改制 
■)HCU-6 型 焊枪; (6)G01-30 型 割枪。 
3. 液化 气焊枪 

在上门 检修服 务中， 发现空 调器制 冷管路 泄漏的 情况是 经常遇 到的。 如果 泄漏点 在管子 
的暴露 面上， 泄漏 的管子 直径又 比较细 > —般不 用将 空调器 拆下， 送 回厂里 补焊。 修理 员可以 
使用 可拆装 的小型 液化气 焊枪， 在用 户家中 操作， 完成 补焊。 这样， 避免重 新拆装 空调器 ，省时 
省力。 

液化 气焊枪 用空气 作助燃 气体， 可以 不用笨 重的氧 气瓶， 直接 连到家 用厨房 中的液 化气皤 
上即可 使用。 这 种液化 气焊枪 在制冷 工具店 有售。 

^ 方法 与技巧 用液化 气做燃 料时， 焊枪温 度较低 ，因此 焊料也 要用低 熔点的 瞵铜焊 
• 条。 操作时 ，将焊 点周围 用瓦片 (陶 土类 均可) 遮挡一 下， 以使火 焰集中 ，提 高焊点 温度。 

这 种小型 焊枪最 适合焊 接直径 8 mm 及以下 的锎管 ，完全 可以满 足家用 空调器 检修使 

二、 制 冷管路 的煌接 

1, 铜管 与铜管 的焊接 

两根要 焊接的 管子， 如 果粗细 相同一 般采用 套接的 方式。 参照图 4-19， 先 将一根 管子的 
管口用 钢冲扩 成杯形 ，用砂 布将焊 接部位 磨光， 并用布 擦净， 再 将两根 管子互 相插人 对正。 

W 亮的 焰心 天蓝 色外焰 \ feJ 

一國 \ I 焊条 \ V 

A B 
中 性火焰 火焰在 AS 间移动 

图 4~19 同 直径管 子之间 的焊接 

关注 与重点 钢 管与铜 管的焊 接一般 采用银 钎焊， 使用含 银量为 5%- 25 免的焊 
料， 有时 也可采 用锎璘 焊料。 由于焊 料熔化 后有较 好的流 动性， 所 以无需 使用助 焊剂。 
铜管 之间的 焊接使 用中性 火焰， 它的特 征有明 亮的蓝 色焰心 ，外 焰呈天 蓝色。 将―小 
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段银焊 条或铜 璘焊条 与插人 管的焊 接部位 接触， 加热插 人管直 至焊条 熔化。 当 焊条熔 化时插 

入管 正好处 于焊接 温度。 继续加 热套管 至櫻桃 红色， 将 焊条放 在焊接 部位， 让火焰 在图中 ^！、 
S 两点 间来回 移动， 使焊条 熔化流 人插人 管与套 管闸的 缝隙。 最后， 将火焰 移开， 几秒 钟后再 
拿开 焊条。 

2. 铜管 与钢管 的焊接 

铜管 与钢管 的焊接 要求焊 料有良 好的流 动性， 以更好 地进人 接缝， 所以 要采用 含银量 
25% -50% 的银 焊条， 并使用 粉末状 硼砂助 焊剂。 铜 管和钢 管的焊 接要用 增碳低 温焰。 火焰 
的特点 是有明 亮的蓝 色焰心 ，内 焰是亮 蓝色， 外 焰呈天 蓝色。 加 热前， 先将锎 管做出 杯状口 ，钢 
管端 口涂上 助焊剂 后插人 锎管。 加热两 管套接 部位， 让火焰 在图中 4 、S 两点 间来回 移动。 
注意不 要让火 焰直接 喷到助 焊剂， 而且 加热钢 管时火 焰温度 要比加 热铜管 时略高 一些。 当助 
焊剂熔 化成液 体时， 立即 将预热 过的焊 条放在 焊接部 位上。 焊条 一开始 熔化， 就让 火焰在 ；!、 
B 两点 间来回 移动， 直 至焊料 流入两 管间缝 隙内。 最后， 将火焰 移开， 让 焊条继 续与焊 接部位 
接触， 保持几 秒钟再 拿开。 

3. 铝管 的焊接 

铝 管之间 用普通 钎焊方 法比较 困难， 应采用 铝焊条 （铝 90%， 其 他元素 10%)。 这 类焊料 
的流动 性较差 ，焊接 时需要 添加助 焊剂。 铝管 与铝管 的焊接 也要用 增碳低 温焰。 加热管 子前， 
将助焊 剂放在 焊接部 位上。 加热插 人管和 套管时 ，不 要让火 焰直接 接触助 焊剂， 而是通 过管子 
的传 导热将 助焊剂 熔化， 同 时插入 管也应 加热到 较髙的 温度。 将焊 条放到 焊接部 位上， 但不能 
直接触 及火焰 ，当 焊条刚 开始熔 化时让 焊枪在 焊接部 位来回 移动。 因为 铝焊料 的流动 性不如 
银焊 料好, 所以焊 条与焊 接部位 保持接 触时， 要 同时绕 着管子 转动。 焊好后 先移去 火焰， 再拿 
开 焊条。 

^ 方法 与技巧 锎管 与铝管 的焊接 可能更 困难一 些， 可选用 3 号 焊枪和 2 号或 3 号 

mf 焊嘴， 焊接 时应采 用中性 火焰， 氧气压 力不要 过大。 把焊 接管口 用砂布 磨光， 用布 擦净。 

在铝 管端口 涂上用 蒸馏水 调成糊 状的铝 焊粉。 用手 钳夹住 锎管的 一端， 需焊接 的另一 

端 与锎管 对正。 点燃焊 焰后， 先 将铜管 距焊缝 l cm 的部位 加热， 加热 过程要 缓慢， 并且 火焰不 
能触 及铝管 部分。 当铝 管端面 开始熔 化时， 就立 即移开 火焰， 同时 用力压 住并稍 微转动 一下铜 
管， 然后用 增碳低 温焰烘 烤保温 ，使 其缓慢 冷却。 由 于铝焊 粉成分 中有氟 和叛， 对锎和 铝都有 
腐蚀 作用， 所以 焊接完 成后， 要用 清水把 焊接部 位刷洗 干净。 

上而介 绍的各 种材料 管子焊 接时， 最好一 次完成 ，得 到良好 的焊接 质量。 无 论哪种 焊接方 
式， 最后检 查焊接 部位， 良好的 焊接缝 表面光 滑没有 气孔。 如果 怀疑或 查出有 焊缝有 气孔， 应 
对管 子套接 部位重 新均匀 加热， 使焊料 再次熔 化流进 接缝, 必要时 也可添 加少量 焊料。 

4. 毛细管 的焊接 

毛 细管与 干燥过 滤器焊 接时， 应注意 毛细管 的插人 深度。 如图 4-20 所示， 如果毛 细管插 
人过深 ，会增 加制冷 剂通过 阻力， 而且 容易造 成堵塞 故障; 如果 安装位 置插人 过浅， 焊接 时毛细 
管容易 被焊料 堵塞， 制冷 剂中的 小颗粒 也容易 进入毛 细管， 堵塞毛 细管。 焊接前 ，可按 图中所 
示的 正确插 人位置 先做好 标识。 焊接时 应适当 降低火 焰温度 ，并 且焊接 时间也 要尽可 能短— 
些， 以 免熔化 毛细管 或损坏 干燥过 滤器。 

毛细 管与蒸 发器焊 接时， 实质 是要将 两条管 径大小 相差悬 殊的锕 管焊在 一起。 焊接前 ，要 
先将 蒸发器 的铜管 夹扁， 然后 插入毛 细管。 夹扁 锎管要 使用专 用夹扁 工具， 而且 锎管内 不可堵 
塞。 锎 管的夹 扁长度 一般为 15mm〜20mm ，毛 细管的 插人深 度应为 25mm〜30mm ，即 毛细管 
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要伸 出夹扁 口至少 10min。 图 4-21 所示 是毛细 管与蒸 发器钢 管焊接 的几种 形式。 



燥 器 A 5mm 5mm/ 



1/4 英 寸镧管 
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毛细管 



- 1 5mm~20mm 



良好 



过滤两 干燥过 ffiS 过滤网 毛细管 

干燥 过滤器 / 毛细^ 卞凍 1 ^滞 



3/S 英 寸铜管 
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不好 不好 

图 4-20 毛 细管与 过滤器 的焊接 



3/8 英 寸铜管 



10mm 
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- 25mm~30mm 



图 4-21 毛 细管与 蒸发器 的焊接 



第四节 常用测 量仪表 



一、 温 度计和 压力表 

1 . 温度计 

空调器 检修中 ，对温 度的測 量精度 要求很 低，一 般用 普通的 玻璃温 度计就 能满足 要求。 所 

用 温度计 的测量 范围为 -301 ~50t ，分 度值为 0,5^-21。 
2， 压力表 和真空 压力表 

压力 表和真 空压力 表是瓶 利昂制 冷系统 中常用 的检测 仪表， 它 的外壳 直径从 60mm 到 
250mm 有多种 规格, 精度 等级有 1 级、 1，5 级和 2.5 级等。 适合空 调器制 冷系统 使用的 真空压 
力表量 程为- O.lMPa- 2,4MPa。 图 4 -22 是 两种常 用的压 力表和 真空压 力表的 外形。 




压力表 




真空 压力表 



图 4~22 压力表 和真空 压力表 
安装、 使用压 力表和 真空压 力表时 ，应注 意以下 几点。 

0) 压 力表宜 在温度 -401 -601 、相 对湿度 不大于 80% 的场所 使用。 

(2) 使用 前应检 查仪表 的铅封 和有效 期限， 如已过 期应重 新校验 ，合格 后才能 使用。 

(3) 安装 点与測 试点之 间的距 离不能 过大， 否则 仪表指 示反应 迟钝。 

( 4 ) 仪表必 须垂直 安装， 户外安 装时应 加装保 护罩。 

(5) 测量稳 定压力 吋不得 超过压 力表测 量上限 2/3， 測量波 动压力 时不得 超过压 力表测 1 
上限的 1/2。 
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二、 电 工仪表 

1， 万用表 

万用表 是一种 应用范 围很广 的测量 仪表， 是 制冷设 备电气 故唪检 修中最 常用的 工具。 它 
可以测 量交流 或直流 电压、 直流 电流、 电阻等 电学量 ，有的 型号万 用表还 可以测 量交流 电流和 
检 査一些 电子元 器件的 好坏。 

9 提示 与引导 万用表 有指针 式和数 字式两 大类， 空调 器检修 中对测 量精度 要求不 
髙， 但希望 操作简 便耐用 ，一 般指针 式万用 表就能 适用。 如果 能有一 块可 以测量 交流电 
流的万 用表， 则更适 合在" 强电" 场合 使用。 
使 用万用 表时， 应先看 指针是 否指在 零位， 
如有偏 离可用 改锥调 整表头 上的校 正缧丝 ，使 
指针对 准零位 ，以 提高测 量的准 确性。 然后， 将 
红、 黑表笔 分别插 人万用 表表盘 下方的 "+ " 

"-" 插 孔内。 图 4-23 是一 种万 用表的 外形。 

(1) 测量 交流、 直流 电压。 先 将转换 开关旋 
到交流 电压挡 或直流 电压挡 ，并 选择大 于被测 

电压的 量程。 例如检 修空调 器时， 要测量 220V 图 123 万用表 的外形 

交流 市电电 压是否 正常， 应将转 换开关 旋至交 流电压 （AC)" -250V' ，量 程的挡 位上， 然后把 
红、 黑表 笔分别 插人被 测供电 插座插 孔内， 如果表 针向右 偏转， 指到 210V 处， 就 表明当 时的供 
电 电压是 210V ，比 标准值 稍低， 但仍 属正常 范围。 交流电 压没有 固定的 极性， 所 以万用 表的表 
笔可以 不分正 、负极 使用。 

测量 直流电 压时， 则应 把转换 开关旋 到直流 (DC) 电压挡 ，并 注意选 择大于 被測电 压的量 
程， 同时 还要弄 清被測 电压的 极性。 测 量时， 红表笔 接电压 正端， 黑表笔 接电压 负端。 如果表 
笔极性 接错了 的话， 万 用表指 针向左 反转， 严重时 会打坏 表针。 

(2) 测 量直流 电流。 将转 换开关 旋到电 流挡的 适当量 程上， 再 将万用 表串联 连接在 测试电 
路中， 同时 注意表 笔的极 性不能 接反， 应当 将红表 笔接线 路的正 极性端 （电 流流人 力用表 端）， 
黑表 笔接负 极性端 （电流 流出端 ）， 否则会 使表针 反打而 损坏。 

f 警示 与强调 要特 别注意 的是， 測 量电流 时万用 表不能 并联在 被测电 路上， 而必须 
^ 串联在 被测电 路中， 尤其在 使用小 量程的 直流电 流挡时 ，如 果接错 将会烧 毁表内 线圈， 

V 使整个 万用表 报废。 实 际使用 中最容 易烧毁 万用表 的情况 是测量 电流之 后忘记 改换挡 

位， 又用电 流挡去 测量电 压值。 

(3) 測量 电阻。 将 转换开 关旋到 电阻挡 的适当 量程。 测 量前， 将两支 表笔直 接连通 （短 
接）， 这 时表针 会偏转 指向标 度线最 右端。 调节 万用表 上的" 欧姆 调零" 旋钮， 使 表针指 在表盘 
电阻 标度线 的零位 (on) 上。 如果欧 姆调零 旋钮拨 到尽头 ，表 针还不 能调到 零位， 说明 万用表 
内电 池电压 不足， 霈 更换新 电池。 

测 量时， 将表笔 接在被 測电阻 两端, 表针 指示的 数值乘 上转换 开关指 示的倍 率即为 被测电 
阻的 阻值。 实际使 用中， 万用表 的电阻 挡还常 被用来 检査导 线和元 器件的 通断, 来帮助 分析和 
判断 故陣。 

以上介 绍的是 指针式 万用表 的使用 方法。 目前液 晶显示 的数字 万用表 已经很 普遍。 国产 
数字万 用表有 近百种 型号， 选 购时应 根据自 己的需 要选定 型号， 不必片 面追求 髙档。 

81 




能源 1tt 界- 屮网 逑筑 节能网 

www.chinagb.net 



首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



^ 提 * 篇 



v4 



如果只 作电压 、电流 、电阻 测量， 一般选 3 位半的 低档数 字万用 表就可 以满足 要求。 要进 
行髙 精度测 量时， 可选用 4 位 半的数 字表。 所谓" 3 位半" 是指数 字万用 表的显 示窗中 最多可 
同 时出现 4 个阿拉 伯数宇 ，后面 3 位每个 数字叫 一位， 最前面 一位由 于只能 显示" 1" 或 符号, 所 
以叫" 半 位"。 

9 摁示 与引导 检修 空调器 时最好 选用" 4 位半" 的 数字万 用表， 例如 DT9S0 型 多功能 
4 位半 数字万 用表， 除了能 测量交 、直流 电压及 电流、 电阻 之外， 还能 测量电 容量、 频率、 二 
极管正 向压降 、检査 线路的 通斬等 y 它的另 一特点 是采用 宇髙为 25mm 的超大 型显示 
器， 具有自 动极性 显示、 过载 显示、 低电压 指示、 读数 保持等 功能， 还 能显示 被測量 的单位 符号， 
使 用比较 方便。 

2. 兆欧表 

兆欧表 又称" 摇表" ，是 测量物 体到电 压下绝 缘性能 的专用 仪表， 它的外 形如图 4-24 所示。 
例如， 用 它检查 压缩机 绝缘好 坏时， 将兆欧 表的专 用引线 分别夹 在压缩 机电极 接线柱 和外壳 

上， 然后用 均匀速 度摇动 兆欧表 的手柄 ，压缩 机线圈 与外壳 之间即 加上了 500V 电压， 绝缘正 
常时兆 欧表指 示的电 阻读数 应大于 2MQ。 

使用兆 欧表应 注意正 确操作 和安全 ，特别 要强调 两点: 按" 先连 后摇" 和" 逐渐加 压，， 。 也就 
是说 要认真 检査, 确认引 线巳经 连在被 测元件 上之后 ，才能 摇动兆 欧表的 手柄。 如果摇 动手柄 
后， 才发现 引线没 有接好 ，容 易损坏 仪表， 或是 急忙用 手连线 面遭到 电击。 另一 方面， 测 量时猛 
摇 手抦, 也会使 髙电压 突然加 到被測 元件上 ，影响 測量准 确性。 

3. 电流表 、钳形 电流表 

空调器 检修中 ，洒量 电流的 大小是 分析判 斬故障 的常用 手段。 在维修 店里， 为空调 器试机 
用的配 电盘装 上量程 OA 〜30A 的交流 电流表 t 将给 空调器 的检査 调试带 来很大 方便。 

用万用 表测量 电流时 ，必 须断开 原来的 线路， 才 能串连 接进万 用表, 操 作比较 麻烦。 修理 
员如果 能有一 个 0A-30A 多量程 的钳形 电流表 就方便 多了。 钳形电 流表的 使用方 法见图 4 - 
25， 测量时 不必断 开电路 ，只 要将被 测电线 夹在它 的钳形 口里， 利用电 磁感应 原理， 就能 指示出 
电线中 的电流 强度。 新型钳 形电流 表还有 电压和 电阻测 量功能 ，起到 万用表 的作用 使 用就更 
方 便了。 ^ , 



柱 




通 电导线 




ffl4-24 兆欧表 的外形 



钳形 电流表 的使用 
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第五章 空调 器制冷 系统常 见故障 的检修 

• 制 冷系统 是空调 器最重 要组成 部分。 修理 员不但 要了解 每个部 件的结 
^构 、作用 ，还要 从系统 整体运 行状态 出发， 对表现 特征做 动态的 分析， 才 能对故 
# 瘅 原因做 出正确 判断。 

^ • 空调器 任何部 分发生 故瘅， 几乎 都最终 反映在 制冷效 果上。 对制冷 (制 
示热) 不良 故陣， 不 但要检 查制冷 部件、 管路, 更重要 的是对 电气、 控制、 通 风等系 
统做全 面考虑 ，确 认故瘅 根源。 如果" 头痛 医头， 脚痛医 脚"， 往 往会走 弯路。 
这在需 要剖开 管路检 修吋， 尤 其需要 注意。 

乂《 

第一节 制 冷系统 的组成 

制冷和 制热是 空调器 的主要 功能， 这个功 能是由 制冷系 统来完 成的。 空调器 制冷时 ，将室 
内的热 量移到 室外， 在 制热吋 则将室 外的热 量移到 室内。 ' 

空调 器制冷 的基本 原理， 是 利用制 冷剂液 体在低 压力下 汽化吸 热的特 性制造 冷源， 用来冷 

却周围 空气， 井 将冷空 气送到 室内。 为使 制冷剂 充分发 挥制冷 特性， 它在 系统内 要经过 4 个连 
续的热 力变化 过程， 即 压縮、 冷凝、 节流、 蒸发。 制冷系 统内所 有部件 的根本 任务是 保证这 4 个 
过程 的顺利 进行。 

制冷 系统的 主要郁 件有压 縮机、 冷凝器 、节 流器、 蒸发 器等， 由 铜管将 各部件 连接成 一个封 
闭的 系统， 系 统内充 注有制 冷剂。 在小 型空调 器中， 常用毛 细管来 担任节 流器， 而在热 泵式空 
调器的 制冷系 统中， 还增设 了电磁 换向阀 、单 向阀等 部件。 目前大 多数家 用空调 器使用 R22 

制 冷剂。 

一、 压缩机 的结构 及选用 

目前, 空调 器都采 用全封 闭式压 缩机, 主 要有往 复式压 缩机、 旋转式 压缩机 和涡旋 式压缩 
机 3 种。 市场上 常见的 新型空 调器基 本采用 旋转式 压缩机 ，往复 式压缩 机只在 老式小 型空调 
器 中尚有 使用。 

1， 旋转 式压缩 机的结 构特点 

旋转 式压缩 机具有 制冷效 率髙、 可靠 性好、 体积小 、质 量轻、 噪声低 、零 部件数 量少等 优点， 
更为 采用变 频技术 提供了 条件。 例如， 制 冷量为 3500W 的旋 转式压 缩机， 与往复 式压缩 机相比 
较， 质量 能减轻 40%， 体 积减小 60%， 耗 电降低 15%， 零 件减少 38%， 井 很容易 满足变 频空调 
器压 缩机转 速能在 I800r/miri〜4000 r /iniii 之间 大范围 调节的 要求。 

空调器 使用最 多的立 式旋转 式压缩 机的结 构如图 5，1 所示。 在密 闭式壳 体中， 上 部是电 
动机， 下部是 压縮机 ，整个 气缸几 乎都浸 在冷冻 油中。 气缸 里面的 转子由 偏心轴 带动， 在气缸 
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内沿 着缸壁 面 滚动。 气缸 壁有一 条穿通 的槽， 檷内装 有滑块 ，它 们的配 合精度 很髙， 滑 块与转 
子之间 配合， 在槽内 滑动， 它在 弹赘的 作用下 与转子 外圆壁 面紧密 接触, 组成动 密封， 将 转子与 
气缸 壁间的 空间分 成进气 腔与压 缩腔两 部分。 偏心轴 每转动 一周， 进气腔 进气的 同时， 压縮腔 
完 成了压 缩与徘 气过程 e 



接^^ f 



密 Wi^ 外^ 




气 液分! 



支架 和鵂轴 





• ms^t 旋转式 ie 缩 机结构 

9 提示 与引导 旋转式 压缩机 的主要 结构待 征是压 缩机旁 边有一 个贮 液器， 这 可以作 
为辨^ 压缩机 种类的 特征。 贮 液器的 主要作 用是保 压缩机 安全， 避免 出现" 液击" 瑰 
象。 由 于液体 是不可 ffi 缩的， 即 使压力 很高， 其体积 也不会 缩小。 如果液 体被吸 进压缩 
机， 它的压 力急剧 升高， 超 过正常 运行压 力的液 体冲击 着排气 阀片， 很容 易将其 损坏， 造成" 液 

击" 故障。 设 计安装 r: 液器后 ，在 压缩机 离速运 转时， 它有 效地将 从蒸发 器返回 的制冷 剂中的 
液体 和气体 分离， 把多余 的液体 贮存在 St 液繊内 ，等它 们逐步 吸热汽 化后， 再 进人压 缩机。 在 

往复 式压缩 机中， 没 有贮液 IIL 

旋转 式压缩 机中， 气 to: 排出 的高压 气体直 接进人 壳体， 电动 机被高 热气体 包围, 这 对电机 
的冷 却是不 利的， 因此 要求提 高电机 的绝缘 等级， 确保它 在高温 下安全 运转。 另外， 这 种压縮 
机零件 的加工 和装配 精度要 求商， 维烽难 度大， 价格 偏高。 

目 前市场 上空调 器使用 的旋转 式压缩 机品牌 较多, 进口 品牌有 日本的 三菱、 松下、 日立、 三 
洋、 大金 i 美国的 泰康： 韩国的 三星、 金星、 大 宇等。 国产 品牌有 广州的 胜风、 松下、 万宝; 上海的 

日 立等。 不同 厂家同 型号的 旋转式 压缩机 性能参 数大同 小异， 表 5-1 列 出了我 国西安 生产的 
YZ 系列旋 转式压 缩机的 主要参 数。 

丧 54 YZ 系 列徒转 式压缩 机的主 要参数 





YZ-I2 












制 冷量 /w 


1400 


画 


2250 


274fl 




3580 


« 机瑜 MIA 率/ W 




SOD 


600 


750 


950 


1100 
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(续） 



型' 号 


YZ-12 


YZ^14 


YZ-19 


YZ-12(R) 


YZ-12(R) 


YZ-12{R) 


能耗比 


2.75 


2,75 


2.81 


2.75 


2.92 


2. SI 


制冷剂 


R22 


制冷剂 注人量 /ml 


400 


400 


「 權 


500 


500 


500 


机 体质量 /kg 


8.8 


9,15 






13.7 
(14.0) 




启 动方式 


PSC/CSR 


PSC/CSR 


启 动电容 


50^F/290V 


30fiF/300V 


运 行电容 


23^tF/420V 


23ftF/420V 或 29pF/420V 



2， 压縮 机的选 用要求 

空调器 出厂时 ，对所 用的压 缩机必 须进行 严格的 测试， 各项指 标能完 全达到 设计和 使用要 

求。 空调器 损坏后 ，如果 要换用 压縮机 ，也 要尽量 按原设 计型号 购用， 可 以保证 换压缩 机后空 

调 器的整 机工作 指标不 降低。 

在 迫不得 已的情 况下， 如果只 能换用 其他型 号的压 縮机， 则应注 意下面 几点。 

(1> 压縮 机使用 的环境 条件。 空调 器选用 压缩机 的使用 条件一 般掌握 在下列 范围： 最高 

冷凝 温度为 55^0， 最大 压差为 l，6MPa ，最 高排气 温度为 150^0 ， 蒸发 温度为 5^C ~ 7,2汇。 

关注 与重点 制 冷量是 空调器 压縮机 的重要 指标。 目前国 内家用 空调器 使用全 

^^封 闭式 压缩机 标称制 冷量的 測试条 件为: 蒸发 温度为 5^, 冷凝 温度为 40^C, 吸 气温度 
为 151 ，过冷 温度为 环境 温度为 （30±5)^C。 管理 部门要 求国产 压缩机 实測制 

冷量低 于铭牌 标称值 7% ， 而国外 产品不 能低于 5%。 由于压 缩机制 冷量大 多为负 偏差， 所以 

选用压 縮机时 必须打 出一定 余量。 

(2) 贮液器 的结构 特点。 贮 液器是 旋转式 压缩机 特有的 部件。 同型 号的压 缩机， 旁 边的贮 
液器大 小可能 不同， 选用 时一定 要注意 区别。 

f 警示 与强调 贮液 器小的 一种， 配用于 单冷型 空调器 ，贮液 器大的 一种， 配 用于热 

泵型空 调器。 如果热 泵型空 调器的 压縮机 损坏， 却误配 小贮液 器的压 缩机， 在制 热过程 
中不但 容易出 现液击 故陣， 损坏压 缩机， 而且热 泵型制 冷系统 的毛细 管长度 、制 冷剂充 
注量、 换热 面积、 管路 走向、 换向 阀位置 等又与 单冷型 不同， 对压 縮机性 能要求 也不相 
同。 必须 注意： 即使是 同型号 压縮机 ，贮液 器大小 不同的 也不能 互换。 

(3) 旋转 式压縮 机空调 器中， 通常 可看到 压縮机 外壳用 隔热罩 保温。 有的 修理员 以为它 
会彩响 压缩机 散热， 在 换用压 缩机时 将隔热 罩去掉 不用， 这种做 法是错 误的。 实 际上， 隔热罩 
不会影 响压缩 机散热 ，而能 减少冷 量损耗 ，同时 又能避 免凝露 对压缩 机壳体 锈蚀。 热泵 型空调 
器在 冬季制 热时， 隔热罩 对压缩 机体的 保温又 可减少 热量的 损失。 

^ 警示 与强谓 更重 要的是 热泵型 空调器 压缩机 底部配 有小功 率电加 热器， 当空调 

停止对 电加热 器通电 加热后 （或未 配电加 热器的 机型） ，隔热 翠还能 延长机 内保温 时间， 
胃 P 以防止 机内冷 冻油粘 度变大 ，有 利于运 动部件 润滑， 防止启 动困难 烧毁压 缩机。 

二， 冷 凝器和 蒸发器 

空调器 中的冷 凝器和 蒸发器 是制冷 剂与外 界空气 进行热 交换的 设备。 在单 冷型空 
调器中 ，制冷 剂通过 冷凝器 把热量 放出， 使制冷 剂降温 液化; 而蒸 发器中 的制冷 剂吸收 外界热 
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量汽化 蒸发， 吸热 制冷。 热 泵型空 谰器制 冷时， 与单冷 型空调 器的热 交换方 式相同 ，制 热时则 
相反。 制热时 ，通 过电磁 四通换 向阀的 换向， 制 冷剂改 变流动 方向， 在室内 机蒸发 器中放 热，降 

温 液化； 而在室 外机冷 凝器中 吸热， 使制冷 剂汽化 蒸发， 从而实 现制热 循环。 

9 提承 与引导 可见， 空阔器 制热运 行时， 原蒸发 器在系 统中起 冷凝器 的敢热 作用， 原 
冷 凝器又 起到了 蒸发器 的吸热 作用。 
I， 冷凝器 

冷凝器 的种类 较多， 但它们 的基本 结构是 相同的 ：制冷 剂在冷 凝管中 流动， 空气在 管外掠 
过。 由于空 气本身 导热性 较差， 影响了 冷凝器 放热， 所以在 冷凝管 外装上 翅片， 以增加 管道散 
热 面积。 这样， 再加 上风扇 的鼓风 作用， 冷凝器 能将管 内制冷 剂的热 量很快 的歉发 出去。 高热 

气态制 冷剂通 过冷凝 器后， 变成低 温液态 & \4^N 

家 用空调 器中一 般都采 用风冷 式翅片 管型冷 凝器。 它 是在紫 铜盘管 上装了 铝合金 的散热 

翅 片。 使用时 靠风壩 吹风或 吸风， 空气 流动速 度达到 2 Jm/s - 3 .Om/h 能得到 良好的 放热效 
果。 翅片 管型冷 凝器结 构形式 较多, 当前广 泛采用 的是波 形翅片 管型和 窄缝翅 片管型 两种， 它 
们的结 构如图 5-2 所示。 




9 S>m^2 翅片 式冷凝 擺结构 , 
风冷式 翅片管 型冷凝 器的翅 片间隙 较小， 密集 紧凑, 具有较 佳的冷 凝效果 及冷却 容积。 
由 于空调 器机型 不同， 如窗机 、壁 挂机、 柜机 中冷凝 器的形 状及安 装位置 也不尽 相同。 

在窗 式空调 器中， 冷 凝器装 在箱体 靠室外 一側； 在分体 式空调 器中， 冷凝器 与压縮 机一起 
装在 室外机 组中、 \ 

对冷 凝器耐 压强度 要求， 是根据 冷凝压 力来确 定的。 夏季环 境温度 32t 时， 用 R22 制冷剂 
的空闕 器中， 冷 凝压力 一般为 UMPa- 2.0MP(i， 而在用 R12 制冷剂 的电冰 箱中， 同等环 境条件 
下 冷礙压 力只有 0,9MPa 左右, 两者的 承受压 力相差 一倍以 上。 所 以空调 冷凝器 的耐压 强度要 
求比 冰箱冷 凝器高 e 热泵 型空调 器中， 冷 凝器在 制冷时 作为冷 凝器, 在制 热时则 作为蒸 发器， 而 
原蒸发 器又变 成了冷 凝器。 这扰要 求冷凝 器和蒸 发器， 既要耐 高温， 词时乂 g 耐 高改。 

警示与 » 價: 实际使 用中, 单冷型 低压系 统要求 蒸发压 力为仏 6MPn (对应 的蒸发 
雅温度 5*€), 热 泵型全 系统及 都件耐 压强度 应大于 2，0MPa 以上， 尤 其是在 对空谰 器 
管路进 行拴漏 、试 压时， 应注 意区别 对待。 

壁挂式 空调器 的冷凝 器安装 在室外 机组中 ，它在 制冷系 统中的 连接情 况如图 5，3 

所示。 

2, 蒸发 《 , ^tA^ 

家 用空调 器中， 一 to 采用风 冷式翅 片管型 蒸发器 ，又称 直接蒸 发器。 它与电 冰箱中 的蒸发 
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冷 *§3# € 细管 



mm 




mm 




mm 



毛细赞 



过攄 》 蒸发雾 



困 54 蒸发 器的整 体结构 



iJU 磁换向 « 



电碰 换向阀 简称" 换向阀 由于 结构上 主要有 4 根管 道与它 栩连， 所以也 世称为 "四通 
阅"。 电磁 换向阐 是热泵 型空调 器特有 的关键 部件， 主要作 用是通 过改变 制冷系 统中制 冷剂流 
动方向 ，来 改变系 铣功能 ，实现 制冷、 制热的 设定。 通过换 向阀对 制冷剂 流向的 控制， 使 空網器 
夏 天能制 冷， 冬天能 制热。 当低温 诋压制 冷剂进 人室内 换热器 (蒸 发器） 时， 空弒 器向室 内供冷 




图 5-3 壁挂式 空谰器 中冷凝 II 的连接 
器一样 ，是制 冷系统 中的" 冷源^ 蒸 发器的 作用是 使液态 制冷剂 蒸发. 吸收室 内空气 中的热 
量, 降低房 间温度 ，达到 制冷目 的。 空谰器 工作时 ，蒸 发器表 面空气 温度降 到露点 以下， 空气中 
的水分 冷凝成 水滴， 从 排水管 流出， 所以蒸 发器除 了制呤 叉具有 "空气 除湿" 功鼸。 热泵 型空调 
器中， 夏季 制冷循 环时, 蒸龙器 与单冷 型蒸发 器的作 用相同 ，而当 冬季制 热时, 蒸 发器就 变成了 
冷 凝器, 担任向 房间散 发热量 的任务 e ， ^ 

根据配 用空调 器种类 不同， 翅片管 型蒸发 雜^^ ^及 形状也 不同。 这种 蒸发潲 的基本 
结构 与冷凝 器相似 • 采用 ^lOirim 紫镝 管弯曲 成多道 U 形 管排， 穿人厚 0, 15mm 铝片， 再经胀 
管工 艺成型 《 管排的 数目根 据需要 而定， 一般为 2 禅 -3 排 0 有的蒸 发器采 用内蝶 纹锎管 ，即 
将 铜管内 壁做成 《 旋状， 以利 于热量 交换。 蒸 发器上 安装翅 片也是 为了增 加传热 面积， 提高制 
冷剂吸 取热量 (制冷 ） 的 效果。 翅片的 形状有 多种， 如平 翅片、 波纹 翅片、 冲缝翅 片等。 将翅片 
设 计成各 种形状 /主要 目的是 增大与 空气的 热交换 面积， 增强空 气扰动 ft 提高 热交换 效梁。 由 
于生 产厂家 在蒸发 ft 结构上 的不断 改进， 它的热 交换性 能大大 提离, 为縮 小空调 器的整 机体积 
创造 了条件 a 々 

翅 片 管型 蒸发器 具有螯 体体枳 小， 传热面 积大， 生 产工序 简单， 有利于 机械化 、自 动化生 
产， 所以被 广泛采 用^^^ 

壁挂式 空调器 的蒸发 器安装 在室内 机中， 它的 连接方 式如图 54 所示。 



、 



Aim 管 离 fi 管 
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气； 当高 温髙压 制冷剂 进人室 内换热 器时， 空 调器向 室内供 暖气。 

L 结 构原理 

热泵型 空调器 配用的 电磁换 向阀结 构如图 5-5 所示。 它主要 由电磁 导向阀 和四通 换向阀 
两 大部分 组成， 电磁导 向阀用 来控制 四通换 向阀的 动作。 

图 ^5 中， 上部为 电磁导 向阀。 它的右 边是电 磁线圈 ，通 电时能 产生电 磁力， 吸 动铁心 （衔 
铁）， 改 变阀芯 A 、阀芯 B 的位 置， 使它们 向右边 移动； 电磁线 簡电源 切断后 ，由于 弹黉的 弹力作 
用， 阀芯 又会回 到左边 位置。 导 向阀有 3 个出 口 ，插 焊着 3 根 毛细管 （细铜 管）， 中间一 根毛细 
管与左 、右 两管中 哪一根 连通， 将改 变换向 阀体中 滑块的 位置。 



- ."1 商压 气进入 

— ^駭） 




山 

邐邀) 出 （皇 



低 压气出 
(进压 缩机） 




图 5-5 电磁换 向阀结 构原理 
关注 与重点 图 5-5 的下部 为四通 换向阀 结构。 换向 阀体有 4 根连接 粗管， 它们 
'分别 为髙压 气进人 、髙压 气出、 低压气 进人、 低压 气出。 阀的 两端盖 上各一 个小孔 ，与 
电磁导 向阀的 毛细管 连接。 阀体 中间有 靠活塞 压力移 动的半 圆形滑 块作为 阀门。 滑 
块在阀 体中左 右移动 ，实 现相关 管道的 关闭和 开启。 

电磁导 向阀和 四通换 向阀， 组成 完整的 电磁换 向阀。 常用 的电磁 换向阀 型号有 DHF5 、 

DHF9、DHF11、DHF20 等， 它们 的工作 电压都 是交流 220V, 自身耗 电功率 4,7W ，适合 热泵型 
空调器 使用， 其主要 技术参 数见表 5-2。 

表 5-2 几种 电磁换 向阀主 要参数 



型 号 


W 口通径 /mm 


接 管外径 /inm 


标 称容量 /kW 


适用 空调^ 功率 /HP 


进气 


排气 


DHF5 




& 


10 


4-7 


3/4-1,5 


DHF9 


11.1 


10 


13 


9 


3/4^2 


DHF11 


11.5 


13 


16 


11 


2-4 


DHF20 


15.5 


13 


19 


20 


3^8 



55 




^"Hftsr, 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



第五拿 金 ^1*1 冷余 铣索见 故陣^ ^傪、 



电 磁换向 阀的工 作原理 参见图 5-6。 当热泵 型空调 器制冷 运转时 ，电磁 线園不 通电， 导向 
阀内的 铁心在 弹簧力 的作用 下移向 左端， 使换 向阀左 端处为 低压。 这时 换向阀 体右端 处在压 
缩机排 气压力 作用下 ，活 塞向左 移动， 将管道 连通成 为如图 5-6(a) 所示的 制冷循 环状态 ；当制 
热运 转时， 电磁线 圏通电 ，导向 阀内的 铁心在 电磁力 的作用 下移向 右端， 使换向 阀右端 处变为 
低压区 ，活 塞向右 移动， 就形 成如图 5-6(6) 所 示的制 热循环 状态。 



>令 




图 5- 6 电 磁换向 阀的工 作原理 
U) 制 冷循环 状态； （6) 制 热循环 状态。 

2， 电磁 换向阀 的选用 

f 管示 与强调 在不 同型号 的热泵 型空调 器中， 电磁 换向阀 的标称 容量、 适用 空调器 

^ 功率 不同， 阀孔通 径及接 管外径 尺寸等 参数也 不同。 空调器 修理时 ，若确 认原换 向阀掼 

V 坏， 需要 更换新 阀时， 既不 能以小 换大， 又不 能以大 换小。 理想的 换用， 是 按原机 ^号选 

购。 如果一 时没有 原型号 配件, 换用 件的主 要技术 参数、 接管口 径必须 与原件 相同。 

空调器 修理中 ，对 换装电 磁换向 阀的技 术要求 较髙， 操作 时应注 意以下 4 个 问题。 

(1) 运送、 安装 电磁换 向阀过 程中， 要轻拿 轻放， 避免摔 璲碰撞 ，防止 阀体和 毛细管 变形， 造 
成 滑块被 阻滞而 使阀不 能正常 换向。 

(2) 电磁 换向阀 应水平 安装， 并 装在制 冷系统 中震动 最小的 位置。 一般 说来， 应在 空调器 

原 安装位 a 拆换。 

(3) 电磁换 向阀管 口开封 后要及 时安装 、封焊 ，操 作中注 意防止 水分、 灰尘及 各种杂 物进人 

阀内， 否则 会给系 统留下 隐患。 

(4) 电磁 换向阀 管口焊 接时， 应对阀 体采取 措施充 分冷却 ，使阀 体温度 不髙于 12(rc ，避免 
内部 尼龙部 件受热 损坏。 

四、 毛细 管与^ I 过滤器 

I- 毛细管 的作用 与安装 

空调器 中常用 毛细管 作为节 流元件 ，控制 进人蒸 发器的 制冷剂 流量。 毛细 管是一 根内径 
为 lmm~2m m ， 长度为 800mm ~ 2 0O0mm 的紫 铜管。 毛细 管的长 度和内 径视空 调器的 制冷量 
大小 而定， 应使从 冷凝器 来的髙 压液体 制冷剂 流过时 压力不 断下降 ，到毛 细管出 口处其 压力与 
蒸 发压力 相等, 并 满足通 过毛细 管的制 冷剂流 量与空 调器制 冷量相 匹配的 要求。 毛细 管作为 
空调器 的节流 元件， 有以 下工作 特点： 

(1) 毛细管 的流通 截面大 小不能 调节， 当空调 器的工 作状况 发生变 化时， 毛 细管不 能像热 
力 膨胀阀 那样自 动调节 制冷剂 流量； 

(2) 压缩机 停机后 ，通 过毛细 管连接 冷凝器 与蒸发 器仍然 畅通， 冷凝 压力与 蒸发压 力很快 
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达到 平衡， 因 此减轻 了电机 的启动 扭矩； 

(3) 由于毛 细管管 径小、 管子长 ，容 易引起 堵塞， 要求制 冷系统 内清洁 、无 杂质。 

提示 与引导 空调 器选用 的毛细 管内径 比电冰 箱毛细 管内径 要粗， 一般内 径选在 



lmm- 1.5mm 之间， 长度在 600mm ~ 3000mm 之间， 不同机 型的空 调器， 毛细管 安装形 



式有 单管、 双管的 区别, 但无论 单冷型 还是电 热型空 调器， 毛 细管一 般都焊 接在干 燥过滤 
器与 蒸发器 之间。 由于空 调毛细 管均为 明装， 一旦堵 塞损坏 ，可以 选用相 同内径 、相同 长度的 
毛细管 进行代 换„ 

毛细 管在安 装时， 一端与 冷凝器 相连， 另一 端与 蒸发器 相连。 毛细管 焊人管 路前， 需将它 
的端部 挫削成 45° 斜口， 以防 切口部 凹陷， 减小 管道截 面积。 毛细 管可用 穿人回 气管或 焊贴在 
回气管 上的方 式进行 过冷， 并在 回气管 上盘绕 几圈， 以防震 动断裂 ，其 余部分 盘成圆 环状。 当 
采用 多根毛 细管并 联时， 人口端 要对齐 平整， 切勿 错开， 否 则将使 分液不 均匀。 

2， 干燥 过滤器 

制冷系 统中， 干燥过 滤器总 是与毛 细管连 接的， 所以将 这两个 元件放 在一起 介绍。 
空调器 安装、 使用过 程中， 尽管采 取了不 少预防 措施， 制冷系 统管路 中仍不 可避免 地含有 
微量的 空气和 水分， 再加上 制冷剂 和冷冻 油中含 有的少 量水分 ，若 总含水 量超过 允许的 极限， 
就会 影响制 冷系统 的正常 工作。 这时， 制冷 剂通过 毛细管 节流降 压时， 制 冷剂中 含有的 水分就 
可 能在毛 细管迸 口处冻 结成小 冰块， 堵塞毛 细管， 造成" 冰堵" 故障。 另外， 空调 器制冷 系统中 
'还可 能有一 些污物 杂质， 若 任它们 在管路 里随着 制冷剂 流动， 也可能 堵塞毛 细管， 造成" 脏堵" 
故障。 所以， 空调 器中必 须安装 干燥过 滤器& 

― 干燥过 滤器的 外形是 个圆筒 ，内部 设有细 目铜过 滤网， 另一端 有滤栅 ，在这 两端之 间充满 
了干 燥剂。 不同机 型空调 器的干 燥过滤 器安装 位置可 能不同 ，但 在系统 管路中 它必然 焊接在 
毛 细管与 冷凝器 之间。 

f 管 示与强 i« 空调器 的十燥 过滤器 结构原 理与电 冰箱干 燥过滤 器相同 ，但 外形体 
积比电 冰箱过 滤器粗 而短， 选用 时不能 用错。 

" 五、 制冷辅 助部件 

1. 低压 控制阀 

低压控 制阀焊 接在压 缩机排 气管与 贮液器 之间， 起到旁 通阀的 作用。 当空 调制冷 负荷太 
低时， 吸气压 力也会 降低， 甚至 造成蒸 发器出 现结霜 现象。 这时液 体制冷 剂不能 在蒸发 器内有 
效地 蒸发， 空调器 不能正 常运行 制冷。 

空调器 安装低 压控制 阀后， 它能 起到自 动调节 作用， 将吸 气压力 控制在 设定值 （一 般为 

0.4MP a )。 当负荷 过低， 吸气 压力下 降到设 定值以 下时， 控制 阀内通 道的开 启度自 动变大 ； 当 
吸气 压力高 于设定 值时， 阀孔 会自动 缩小或 关闭， 从 而将吸 气压力 控制在 一定范 围内， 保证压 
缩机 能吸人 过热的 气态制 冷剂。 

低 压控制 阀的外 形如图 5-7 所示。 空调维 修中， 低压控 制阀出 现故障 的话, 常采用 整体换 
新 的办法 处理。 
2. 压 力开关 

空调器 压力开 关的结 构如图 5-S 所示， 它 的作用 是检测 管路中 的压力 变化。 安装时 ，将压 
力开 关接口 拧在要 监测控 制的管 路上， 开关触 点通过 导线串 联在主 控制回 路中， 控制压 缩机的 
转停。 开关 动作压 力的大 小在出 厂时已 确定， 用户 不必在 使用中 调节。 当管路 内压力 出现异 
90 
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常 (过 高或 过低) 时， 幵关 里的弹 性膜片 动作， 通 过顶杆 使常闭 电触点 分离, 切断控 制电路 ，达到 
调节 管路内 压力的 作用。 




图 5，7 空调 器低压 控制闹 的外形 




\1> 
螺赚 fJ 



图 5-8 空谰滟 K 力汗关 



9— , 提示 与引导 空调^ 屮使 川的 压力开 关有^ 压开关 和低! f 开关两 种。 离压 开关用 
纖 纹接口 装在制 冷系统 高压徘 气侧。 当空调 器由于 冷凝器 翅片上 的灰尘 积存过 厚堵塞 
风道， 风扇 损坏或 冷风量 不足， 制冷剂 充注过 置 或系 统含有 空气等 原因造 成管路 内压力 
过 « 时 ，商 压开关 即可自 动切断 空调器 主控制 电路. 停止压 缩机运 转，等 到压力 下降时 再自动 



汗机 



3 空调器 因蒸发 器翅片 积尘、 风扇风 量太小 ，制^ 剂 偏少, 蒸 发滟表 面结霜 以及系 统堵塞 
等 厚因， 引起 的低压 側吸气 压力过 低时， 低压开 关即自 动切断 主控制 回路, 空调 器自动 停机, 对 

压缩 机起到 保护作 er 

3. 单向阀 ？ 

单 向阀的 作用是 只许液 体沿一 个方向 流动， 不 许反向 逆流, 在 需耍控 制液体 流向的 管路中 
都 可以使 用它。 单向阙 主要应 用于热 泵型空 调中。 热荥型 空调器 在夏季 制冷， 冬季 制热， 它的 
功能不 同时， 系 统管路 里的制 冷剂流 向完全 不同。 为了 配合电 磁换向 阀改变 制冷剂 的流向 ，单 
向 阀起着 重饔的 调节作 fl^J 0 

警示 与邐雷 单向 阀的外 形如图 5，9 所示， 壳 体上标 注的箭 头表示 只能允 许制冷 

剂流动 的方向 ，所 以单向 阀使用 中不能 装反。 




m 阀体 ^ -， 




MS / / 
7Smm 1 / / 



RI5 



64mm 



图 5*9 单向阈 的外形 与结构 
4, 气液分 ^器 % 
气液分 爽器是 防止液 体制冷 剂进人 压 缩机内 的装置 ，又称 为贮液 器。 单独 的贮液 器多用 
于往复 式压缩 机空调 系统， 而在 旋转式 压缩机 上 贮液 器是作 为部件 装在— 起的。 

!t 液器由 进气管 、出 气赞、 篇体等 组成, 一繳 装在压 缩机吸 气靖。 压缩机 运行时 ，蒸 发滟送 
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出的 制冷剂 是气、 液共存 状态的 ，它由 进气管 流人贮 液器， 液体制 冷剂由 于自童 而落人 筒底， 只 
有气 体制冷 剂经出 气管被 压缩机 吸回。 筒底的 液体制 冷剂中 会混进 一些冷 冻油， 它浮在 上层， 
会从 出气管 底的吸 油孔中 随同制 冷剂气 体一起 返回压 缩机。 吸油孔 的周围 设有过 滤网， 
以除 去制冷 剂中的 灰尘和 污垢。 使用中 ，筒 底的制 冷剂白 动汽化 后仍由 出气管 排出， 不会 
积存在 筒内。 管路中 安装贮 液器后 ，有效 地避免 了液体 制冷剂 进人压 縮机， 产 生液击 冲缸事 
故。 

第二节 制冷 系统检 查要点 j 

家电修 理员有 以下几 句歌诀 ，说的 是排除 故障的 检修原 则（ 
结合 构造， r 解原理 ，弄清 现象， 具体 分析。 
从易 到难， 从简 到繁， 由表 及里， 逐歩 推理。 

9 提示 与引导 当然， 说来 容易做 来难， 但尽管 故障现 象可能 是五花 八门、 千 奇百怪 
的， 却总 有端倪 可见， 有规律 可循， 有经 验可以 借鉴。 因此， 掌握 一定的 检査" 套路" 或者 
说是" 操作 流程" ，明确 几处检 查要点 ，了解 几个重 点部件 ，往 往是解 决问题 的正确 途径。 
这里 介绍的 是空调 器制冷 系统故 障检查 步骤， 这些歩 骤并不 都是必 须的， 之所 以这样 介绍， 更 
重要 的是想 给修理 员提供 一些检 修思路 c 





—、观 察整 #LX 作状态 

― 一 ^ 

K 看 面板指 TP 灯显不 

了解空 调器是 否工作 ，工作 是否正 常的第 一步是 看它面 板上的 指示灯 显示。 新型 空调器 
不但设 有电源 指示灯 、运 行状态 （定时 、睡眠 、吸湿 …… ） 指 示灯， 还设置 了故障 指示灯 和显示 
屏， 用特 定的灯 光组合 方式或 代码， 明确显 示故障 部位。 修 理员可 以根据 故障指 示灯的 亮灭判 
断故障 所在。 

窗式空 调器故 障指示 灯很少 ，分 体式空 调器的 故障指 示灯一 般装在 室内机 组电控 板上， 当 
系统 出现故 障时， 控制 系统的 电保护 器将自 动切断 电源， 空 调停止 运行， 同时故 障指示 灯点亮 
告警， 告诉 用户机 组已有 故障。 当故障 排除后 ，指示 灯会自 动熄灭 ，取消 告蝥。 

2. 观察压 缩机工 作情况 

压缩机 是整个 空调器 的心脏 ，只有 压缩机 能正常 工作， 才 能保证 空调器 的制冷 功能。 

>gps 关注 与直点 对压 缩机的 直观检 查是" 听" 和" 摸"。 首先倾 听压缩 机的运 转声音 
大小' 正常时 ，窗 式机能 在距离 3m 处听 到压 縮机微 弱的运 转声， 这时声 级强度 大约在 
50dB〜55dB; 分体 式机室 内机运 行噪声 很小， 大约在 45dB~50dB 范围内 ，这时 在距离 
2'5m 以 外应当 听不到 声音。 如果空 调器的 工作噪 声很大 ，或有 强烈的 簾 动， 应进— 步 检查原 
因。 分体 空调器 的压缩 机装在 室外机 组中， 如果运 转中没 有强烈 震动， 可 以不检 査运转 时声音 
的大小 ，因为 这在实 际操作 中很不 方便, 在嗜 杂的环 境中也 无法得 到正确 结果。 若是能 听到压 
缩机有 明显的 S 动声， 拆开 机壳能 看到压 缩机有 很大的 抖动， 要査明 原因设 法排除 ，否 则时间 
长了 有可能 S 断吸气 管和排 气管， 造 成更大 故障。 

室内机 的运转 噪声来 自气流 和风扇 电机， 如果 室外机 压缩机 工作中 的震动 通过配 管传递 
到室内 ，造成 噪声， 表明管 路出了 故障, 要进一 步 检修。 

92 




^^SS^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



系 Jt 拿 金 冷条^ 帝见故 陣的^ 傪 



^ 方法 与技巧 实际检 修中， 压縮 机工作 情况可 以通过 触摸它 的壳体 温度来 判断。 
mm 压缩 机壳体 冷热程 度随机 型有所 不同， 旋转 式压縮 机温度 高于往 复式压 缩机。 机壳上 

不同位 置的温 度也有 不同， 吸气管 周围约 201 左右， 摸着会 感到凉 ，而其 他部位 温度约 

在 60 汇〜 80 汇 之间。 操作时 ，修 理员的 手放上 £后 ，心 中默默 数数， 如果从 1 数到 10 还能忍 
受， 表明 壳体温 度是正 常的。 当 然这也 要结合 空调器 制冷量 和环境 温度髙 低综合 判断。 

比较 可靠的 判断方 法是捡 查压缩 机吸气 管和排 气管的 温度。 正常情 况下， 触摸压 缩机的 
吸气管 应感到 "发凉 "（约 15^ 左右） ，如果 摸上去 没有" 凉'' 的感觉 ，表明 系统可 能有制 冷剂泄 
漏、 堵塞等 故癉。 压缩机 的排气 管温度 较高， 夏 季排气 管温度 能达到 默 〜 100^ ，手 摸上去 
能 忍受数 8 个〜 10 个 数字的 时间。 但是， 如果排 气管温 度达到 13(Tt 或 更高， 手根本 摸不上 
去， ft 管子 上滴一 点水， 能听到 "呲" 的响声 ，水滴 * 即化为 蒸气， 则应立 即停机 检查。 重 点查蒸 
发器、 冷凝 器外部 有没有 被灰尘 堵塞， 以及有 无部机 内缺油 、室 外风机 停转、 制冷 管路中 进人空 
气等 故障。 长时 间超温 工作， 会导致 冷冻油 结炭， 损坏压 缩机。 如果手 摸排气 管时， 只 感到温 
热或 由高热 变凉， 也表 明空调 器出现 故瘅， 例如制 冷剂全 泄漏、 压缩机 自身损 坏等。 

压缩机 工作是 否正常 ，还 可以通 过检查 吸气管 有没有 结露来 判断。 正常情 况下， 往 复式压 
缩 机回气 管至压 缩机吸 气管端 应全部 结露; 旋转式 压缩机 回气管 至压缩 机一旁 的贮液 器应全 
部 结露。 这 也表明 此时系 统中充 注的制 冷剂量 适中。 如果在 压縮机 连续工 作较长 时间后 ，看 
不到有 结露， 或发现 蒸发器 结霜， 则表 明制冷 剂不足 ，或 毛细管 膨胀阀 微堵。 反之， 吸气 管结露 
过多， 甚至包 围了半 边压缩 机壳体 ，则说 明制冷 剂充注 过量。 装有 膨胀阀 的空调 器阀孔 开启过 
大， 也会 出现这 种故瘅 现象。 
3， 了解制 冷剂流 动情况 

系统中 有足够 的制冷 剂制冷 流动， 是空 调器正 常制冷 的必要 条件。 装 有视液 镜的空 调器， 
从视 液镜观 察制冷 剂流动 状态， 来分析 判断故 瘅情况 ，是 很有效 的捡查 方法。 如 果在视 液镜; 
看到液 体制冷 剂能顺 利通过 ，没 有气泡 出现， 可表明 管路中 制冷剂 充足; 液体制 冷剂通 过视液 
镜时， 在进口 处能够 看到少 量气泡 ，表 明制冷 剂略微 缺少; 气泡 若是连 续不断 ，则 可判断 制冷剂 
不足。 液体制 冷剂通 过视液 镜时， 充满 了整个 镜面， 则说 明制冷 剂充注 过量; 视 液镜里 如果看 
不到 液体， 则表 明制冷 剂全部 泄漏。 

^ 方法 与技巧 检査时 ，还可 以通过 倾听管 道内气 流声音 的办法 ，来了 解制冷 剂流动 
情况。 在安 静的环 境中， 仔细听 制冷剂 通过节 流元件 (毛细 管或膨 胀阀) 后的流 动声， 当 
制 冷剂充 注量正 常时， 管路中 通过的 是气液 混合体 (液 体约占 80% 左 右）， 流动声 低沉； 

当制 冷剂缺 少时， 管路 中气态 制冷剂 增多， 气流声 会明显 增大。 检 修中， 还可以 据此来 判断故 

障 位置。 

观察制 冷系统 管路上 有没有 泄漏点 ，也 是常用 的检查 方法。 检查重 点在管 子各焊 接点和 
连接处 ，如果 接点出 现油渍 ，一 般都有 泄漏， 需进— 步用 洗涤灵 液检査 确认。 

二、 重点 检査測 量項目 

1. 測量送 出冷风 的温度 

首先， 观 察空调 器在制 冷时室 内机组 (蒸 发器) 排出的 冷凝水 情况。 空 调器在 夏季工 作时， 
能在 室外排 水管口 看到滴 水连续 不断， 说明制 冷基本 正常。 如果 长时间 滴一点 水或不 滴水, 则 
说明制 冷较差 ，应检 查空调 器制冷 系统有 无其他 故癉。 由于 空调器 滴水的 多少， 要受 环境湿 
度、 房 间温度 等多种 因素的 影响， 所以这 种方法 只能作 为检修 参考。 
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空调器 制冷能 力强弱 ，目前 还没有 在业余 条件下 很直接 的准确 测量方 法，- 般检査 通过测 
量出 风口的 温度， 与 环境温 度做比 较后， 即可对 空调器 是否能 正常制 冷做出 判断。 

方法 与技巧 检 测吋, 将用两 支玻璃 温度计 挂在蒸 发机组 的进、 出风 口处， 正常时 

tt| 两 者所指 示温度 差值应 能达到 121 - 141。 当然， 具体操 作时温 差大小 会随空 调器机 

型、 送风量 大小， 甚至 环境温 度的不 同有所 变化。 空调器 的风扇 电机功 率大、 设 置送风 
量大， 其温差 就小； 选用的 风机小 、风 量小、 其温差 就大。 

空调器 风量大 小又直 接与噪 声有关 ，为 了降低 噪声， 又 不过分 影响制 冷量， 不少厂 家采用 
降低风 扇电机 功率， 减少 送风量 的办法 来配置 风机。 在检测 不同机 型机组 进风、 出风温 度吋， 
应与 被测空 调器的 技术指 标结合 考虑。 

2， 测量系 统管路 压力值 

空调器 制冷系 统管路 分为髙 压侧与 低压側 两部分 ，测 量系统 运行时 管路中 制冷剂 的压力 
人小， 就能了 解制冷 剂在管 路中的 汽化、 液化 情况， 由此可 以对系 统工作 进行最 直接的 判断。 
这是对 空调器 制冷系 统最" 深人" 的检测 ，但 是因为 操作吋 要在室 外机上 接人压 力表， 很 多情况 
下 (如 楼房 用户） 是相当 困难的 ，所以 这是在 其他检 查不能 奏效吋 才考虑 采用的 方法。 

9 提示 与引导 系统管 路压力 的测量 点在压 缩机的 排气管 和吸气 管口， 它们分 属管路 
的髙、 低側。 压縮 机高、 低 压侧工 作压力 大小不 仅与环 境温度 有关， 而且还 与空调 器采用 
的制冷 剂种类 、冷 却方式 有关。 空调器 进风温 度越高 ，排 气压力 越髙， 冷凝温 度就髙 ，反 
之 则低。 吸气 压力与 排气压 力关系 不大， 但与房 间大小 、制 冷负荷 因素等 有密切 关系， 房间冷 
负荷 过大、 系统内 含有空 气时， 吸气压 力就会 上升， 对 应的蒸 发温度 也升髙 （正 常蒸发 温度在 
~ 71 之间） ，反之 则低。 表 5-3 列出 了使用 R22 制冷剂 的风冷 式空调 器（ 目 前大多 数家用 
空调器 符合此 条件) 制冷系 统髙、 低压侧 正常压 力值。 如果压 缩机工 作时， 实测 压力大 小与表 
中数 值相差 较远， 则视为 不正常 现象， 应加以 综合分 析判断 ，并找 出故障 原因。 
表 5-3 制冷系 统高、 低 压側正 常压力 与温度 



室外环 境温度 


测 量 区域 


髙压侧 


低压侧 


^ 玮 气压力 /MPa 


温度 


吸 气压力 /MP a 


温度 /V 


30 


1.2-1.4 


33-38 


0.45-0.5 


40-50 


35 


1-5- 1-S 


40^50 






40 


2.2 


58 


0,58 
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3. 检查电 磁换向 阀动作 

对电磁 换向阀 的检查 ，常在 热泵型 空调器 发生" 不 制热" 故瘅时 进行。 从空 调器制 热原理 
可知， 电热型 空调器 在制热 时压缩 机不应 工作， 只由 电加热 器通电 发热， 再通过 室内机 风机运 
转， 向房间 送热风 ，这 时空调 器实际 上是一 台" 电热 器"。 这 种空调 器不能 制热故 障与系 统管路 
无关， 这 里不必 讨论。 热泵型 空调器 是通过 电磁换 向阀的 动作， 改变制 冷剂的 流向， 实 现制热 
功能的 ，所 以电磁 换向阀 能不能 有效地 动作， 对空调 器制冷 、制热 功能的 转换是 极为重 要的。 、 

^ 方法 与技巧 空调器 运行模 式由" 制冷" 转换为 "制热 "时， 电 磁换向 阀能不 能有效 
动作， 可以 靠倾听 阀内滑 块移动 声音来 判断。 当电磁 阀线圈 通电后 能听到 "嗒" 的 一声' 
并 含有" 嚓嚓" 的气流 余声， 则 说明滑 块运动 正常; 如果听 不到换 向声， 或只有 "嗒' ，的」 

声， 而无气 流声， 均说明 换向阀 动作有 故瘅。 
94 
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电磁换 向阀不 能正常 动作的 原因， 可能 出在它 自身， 也可能 是控制 电路有 问题， 这 在检修 
中还 要进一 步分析 判断。 

三、 故 障的综 合判断 

空调器 运行时 ，制 冷系统 各部分 之间组 成一个 完整的 循环， 其中 任何部 件出了 故瘅， 都会 
影响 整个制 冷循环 的正常 进行， 因此 在完成 对系统 重点部 位和部 件的检 测后， 要 将渊量 数据和 
监测结 果综合 评价， 得出 准确的 结果， 采取 正确的 对策。 对 分体式 空调器 制冷系 统检查 后的综 
合 判断， 可见表 54 所列。 窗 式空调 器检查 后也可 参考此 表做出 判断。 
表 54 分 体式空 调器制 冷系统 检查后 的判断 
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^ff 


不制 冷或制 冷不足 




不制冷 或结霜 


乇细管 




结霜 










干# 过滤滞 






结羃 








冷 
压 
力 


停机吋 (饱和 压力） 




正常 




高 


正 


低 


运 
行 
时 


髙压 


低 


低 


低 '》 


高 


正常 


低 


低压 


高 


低 


低 


离 


正常 


低 


运 行电流 


、 低 


低 


低 


商 


低 


低 


综 合判断 


压 縮不足 


毛细 管堵塞 


s 干燥 器堵塞 


管路内 有空气 


漏气 


缓 * 漏气 



正 确判断 制冷系 统故瘅 之后， 可按图 5-10 所示的 流程对 空调器 进行检 修- 
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图 5-10 制 冷系统 故障检 修流程 
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第三节 制 冷系统 维修基 本操作 
一、 眢路 的检漏 与查堵 

空调器 制冷系 统中， 最常见 的故瘅 是制冷 剂泄漏 和管路 堵塞， 简单地 称为" 漏，' 和" 堵，， ，所 
以 检漏和 查堵常 常是排 除制冷 系统故 瘅的第 一步。 
1. 检 查泄漏 点的常 用方法 

空调器 查找制 冷剂泄 漏的方 法很多 ，要 根据当 时的具 体条件 决定采 用一种 或几种 办法， 才 
能 方便、 简捷、 准确地 找到泄 漏点。 对于 正在工 作的空 调器， 如果还 有制冷 能力， 或通过 视液镜 
看到管 路中仍 有制冷 剂流动 ，应该 采用外 观检查 、仪器 检查、 气泡检 查等方 法 ; 而 当空调 器中制 
冷剂已 经漏光 或放完 ，以 及系统 重新充 注制冷 剂后， 则采 用压力 检漏、 真空 检漏、 充觝检 漏等方 

法 更好。 

(j^l 关注 与重点 （1) 外观 检漏。 制 冷剂泄 漏部位 常常会 有冷冻 油随着 渗出。 仔细观 
察制 冷系统 管路， 如果看 到某处 有油污 ，可用 干净的 "卫 生纸， '将它 擦掉， 要是仍 有油污 
渗出， 则可以 肯定这 里是泄 漏点。 检 查时， 要特别 注意管 道的接 头处和 背面不 能直接 

看到的 地方。 有的 修理员 使用类 似牙科 医生使 用的" 牙镜" 那样的 工具， 在一个 小镜子 上装上 

细长 的柄， 专门用 来看管 子后面 有没有 油污， 灵巧 方便。 

外观检 査的操 作最简 单却最 重要， 修理员 一定不 能忽略 "眼看 手摸" 面 盲目拆 卸管道 那样 

常常会 "舍近 求远" 、"舍 简就 繁"。 ' 

(2) 压力 检漏。 在压缩 机的工 艺管或 系统阀 门处， 接上 带压力 表的修 理阀。 通过修 理阀向 
制冷系 统中充 人氣气 ，然 后在管 路接头 或可疑 部位涂 上洗涤 灵液或 肥皂水 检漏。 这种 方法叫 
做" 压力 检漏" 或" 打压检 漏"， 是 检查制 冷系统 有没有 泄漏的 最可靠 方法。 

f 警示 与强调 采 用压力 检漏时 严禁向 系统充 注压缩 空气。 因 为压缩 空气中 含有水 

分， 水分随 空气进 人系统 后会在 毛细管 或膨胀 阀处产 生冰堵 ，造成 故瘅。 工业氮 气无腐 
，蚀性 、无 水分， 且价格 便宜， 但瓶 装髙压 氮气一 定要用 减压表 灌注， 不能让 髙压氣 气直接 

"冲进 "制冷 系统， 造 成管路 损坏。 当系 统达到 规定压 力后， 用洗涤 灵液涂 在系统 的各连 
接 处和焊 接处， 仔细观 察有无 泄漏。 泄漏大 的地方 有微小 声音， 并出 现大的 泡沫; 泄漏 小的地 
方 则间断 出现小 气泡。 检漏必 须仔细 ，并反 复检查 3 次〜 5 次，发 现渗漏 处后应 做出记 号并及 
时加以 修复， 然后 再检查 其他接 头处， 直至渗 漏彻底 消除。 

将查 找到的 泄漏点 修补好 以后, 要 再次向 管路中 充注氣 气试漏 ，达到 规定压 力后关 闭所有 

阀门。 这样' 在制冷 系统完 全密闭 24h 后， 如果系 统内的 压力能 保持不 降低， 则检漏 合格。 倘 
若管路 内压力 有显著 降低， 必须 再进行 检漏， 直至找 出泄漏 处并加 以消除 为止。 

实际操 作中， 制 冷系统 管路内 充注氣 气压力 值如表 5 „5 所列。 

表 5-5 制冷 系统检 漏试压 压力值 



空调 器种类 


离压 W/MPa 


低压側 /MPa 


国产机 


1.96 


1+0 


进口机 


2.7 


1.27 
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9 提示 与引导 制冷系 统中， 高压、 低压 区域是 这样划 分的： 单冷 型空调 器中， 高压侧 
从压縮 机排气 口至毛 细管的 进口， 低压侧 是从毛 细管的 出口至 压縮机 吸气口 ；热 泵型空 
调器的 髙压側 ，是 从压縮 机排气 口至换 向阀， 低 压侧是 从换向 阀至压 縮机吸 气口。 

(3) 真空 检漏。 这是 在对系 统抽真 空时， 同 时进行 的检漏 复测。 用真空 泵对系 统抽空 ，如 
果长时 间里接 在吸气 侧的压 力表读 数降不 下去， 达不 到真空 要求， 说明管 路中有 泄漏的 地方。 
反之 ，如 果抽真 空后管 路能在 24h 内保持 真空度 t 表明系 统没有 泄漏。 

(4) 充覦 检漏。 "充 氟" 是充注 制冷剂 的习惯 说法。 充覦 检漏是 在压力 检漏、 真空 检漏之 
后， 连带进 行的。 向 制冷系 统充注 R22 制冷剂 ，使 管路压 力达到 0,2MPa~0,3MPa ，即 可用卤 
素灯或 检漏仪 检漏， 也 可以用 涂洗涤 灵液的 方法做 最后的 检查。 

2. 堵塞 的检查 与处理 

空调器 制冷系 统的堵 塞故障 ，常 常发生 在毛细 管和干 燥过滤 桊中， 因 为这两 个地方 是系统 
管 路中最 狭窄的 地方。 制冷管 路堵塞 的常见 原因有 "脏堵 "和" 冰堵" 两种， 脏堵 是制冷 系统内 
的污物 (如 焊渣、 锈屑） 堵塞了 管路; 冰 堵则主 要是由 于制冷 剂中有 水分， 如果它 凝结成 为小冰 
粒， 也会 堵塞管 道使制 冷剂不 能正常 流动。 脏 堵和冰 堵的原 因虽然 不同， 但故障 表现与 结果是 
很相 似的。 由于堵 塞处两 边制冷 剂压力 不问， 会 形成高 温差。 检 查时， 从管路 和元件 表面凝 
露、 结霜、 过凉、 过热 等现象 可以对 堵塞的 性质和 地点做 出初步 判断。 

关注 与重点 脏堵一 般发生 在毛细 管的进 口段， 冰 堵主要 发生在 毛细管 的出口 
端。 毛 细管若 发生脏 堵和冰 堵时， 应予以 修理或 更换。 修理时 ，可用 0 乂 MPa〜 
O.SMPa 的加 压氮气 吹净毛 细管， 再重新 焊接， 也 可用抽 真空干 燥的方 法去除 制冷系 
统内的 水分。 

一般修 理不奏 效时， 只有 从制冷 系统中 焊下毛 细管， 记 下其长 度和内 径后， 更换新 的同规 
格的毛 细管。 在找不 到同样 规格毛 细管时 ，应 先确定 毛细管 内径， 再 决定其 长度。 专 业修理 
中， 要根 据流量 測试来 决定毛 细管的 尺寸， 而在 一般修 理时， 只要 能使毛 细管的 规格与 制冷系 
统的制 冷能力 相匹配 ，就 能满足 要求。 若毛细 管过短 、过粗 ，陌力 过小， 制冷 剂大量 流掉， 容易 
在液体 状态下 流人压 缩机, 造 成压縮 机液击 故障; 相反， 若毛细 管过长 或过细 ，阻力 过大， 制冷 
剂的流 量不足 ，液 体聚积 在冷凝 器中， 造成排 气压力 过高， 同时 向蒸发 器供给 的液量 不足， 造成 
吸气压 力过低 ，会使 空调器 制冷量 减小。 空 调器毛 细管规 格如表 5-6 所列。 

表 5-6 空 调器毛 细管常 用规格 




压縮 机功率 /W 


空询 器种类 


制冷剂 


蒸发 温度- 6.7 c t ：〜 


管长 /m 


内径 /ram 


736 


热泵型 


R22 


3.66 


K78 


1491 


热泵型 


2.44 


2.04 


224€ 


柜式 


3,66 


2-22 


3680 


柜式 


3.05 


2.04 



干燥 过滤器 内部装 有分子 筛和过 滤网， 它 吸附的 水分过 多或有 污物进 人时， 会造成 堵塞。 
检查时 ，如果 看到干 燥过滤 器表面 凝露或 结霜， 可判断 它内部 有堵塞 故障。 
f 警示 与强调 排除干 燥过滤 器堵塞 故障， 一般采 用更换 新品的 办法， 应注意 ，购得 
的新干 燥过滤 器进口 、出 口端都 应是密 封的。 在将 干燥过 滤器抽 真空封 口的锡 箔启封 
胃 P 后， 要 立即焊 人制冷 系统。 
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方法 与技巧 如果一 时 找不到 新品， 只能用 原有干 燥过滤 器应急 的话, 应 将它拆 
mm 下， 用四 织 化碳或 汽油彻 底清洗 ，然后 再经干 燥活化 处理后 ，才 能重新 使用。 活 化处理 

的方法 是把干 燥过滤 器放人 真空干 燥炉， 加热至 180^ ~ 200T， 稳定 20min ，使温 
度均匀 ，然后 开启真 空管路 阀门， 开启真 空泵， 加 热抽空 6h 以上。 过滤器 出炉前 要充人 
0,05MPa ~ (M MPa^ 压力 的干燥 氮气， 保持 lmin 〜 2min ，然 后取出 。 

二、 回收 制冷剂 



判断 空调器 的制冷 系统有 故陣， 需 要打开 管路进 行检修 的话， 应首先 将系统 中存留 的制冷 
剂都 回收到 室外机 组里， 而不 能任其 发散排 放到空 气中。 那样既 会污染 环境， 又 会造成 资源浪 
费， 增 加修理 成本。 

制冷剂 回收的 操作办 法是用 六角扳 手顺时 针旋转 ，关闭 室外机 上的液 体管双 向阅， 然后启 
动空 调器。 这时系 统屮的 制冷剂 便通过 液体管 ，经 室内蒸 发器， 再 经气体 管从三 通阀吸 回到室 
外机 组内。 空调器 运行几 分钟后 ，如果 在三通 阅旁通 孔上连 接有的 修珲阀 ，看到 气压表 上的压 
力读 数接近 OMPa 时， 可及 时关闭 三通阅 停机， 回收 制冷剂 完毕。 

三、 抽空 和排空 ^< 

空调器 制冷系 统检漏 合格后 ，还必 须完全 驱除管 路中的 空气， 才能 充注制 冷剂。 常 用的方 
法是用 真空泵 抽空， 或是利 用空调 器自身 压缩机 将管路 里的空 气与制 冷剂同 时排除 ，实 现系统 



这种 方法适 合专业 修理厂 或对大 ^ 空调器 使用。 在制冷 系统连 接修理 阀之后 ，再 用软管 
接到真 空泵吸 气端， 即 可启动 真空泵 抽空。 在 抽空过 程中， 修理阀 上的压 力表表 针越向 负压值 
- 靠近， 真空度 越髙， 直 到负压 值能达 — 0 ，o9 5M p a 以下 并保持 稳定， 则抽空 合格。 如 
果经 长时间 抽空， 管路 中压力 却始终 降不到 要求的 数值， 可 检査软 管的连 接是不 是可靠 如果 

连接 可靠， 则 表明制 冷系统 仍有泄 漏点。 用真空 泵对空 调器抽 真空， 有单 侧抽真 空和双 側抽真 
空 两种。 

^ 方法 与技巧 单 侧抽真 空时， 真空泵 与制冷 系统管 路的连 接如图 5 -11 所示。 将压 
^ 缩机 的工艺 管通过 三通陶 (带真 空压力 表)、 接管与 真空泵 相连。 启 动真空 泵后， 将三通 
阀开至 最大， 抽真空 lh-2h。 如果 系统采 用二端 干燥过 滤器， 抽 真空时 可以将 三通阀 
接到 干燥过 滤器的 充气管 (抽真 空端) 上。 

单侧抽 真空时 ，因毛 细管的 隔离， 会造成 制冷系 统髙、 低压 侧压力 不均匀 瑰象， 会 延长抽 




的 排空。 



1- 用真空 泵抽空 




商压 拌气管 工艺管 



图 541 单側 抽真空 时的管 路连接 
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真空 时间。 更好 的方法 是对制 冷剂循 环系统 的离、 低压侧 同时抽 真空， 也 就是双 側抽真 空法。 
对 采用两 端干燥 过滤器 的窗式 空调器 t 可用冲 子在 制冷系 统的干 燥过滤 器的人 口端、 冷凝 

器 的出口 端冲一 个直径 4mm 的圆孔 ，焊上 工艺管 ，通过 三通阀 、软 接管、 三通接 头与真 空泵相 
接， 管路连 接如图 5-12 所示。 双侧抽 真空完 成后， 应先 焊封髙 压端工 艺管， 然后 再通过 压缩机 
的 工艺管 充注制 冷剂。 

分体 式空调 器在双 側抽真 空时， 管路连 接如图 5-13 所示。 将 真空泵 通过专 用三通 阀分别 




发 
器 



图 5-12 窗 式空调 器双侧 抽真空 

截 止闲， mm 毛细管 干燥过 a 器 

辦 机 



-HXh 

室内机 X 



截止 闲 



低压^ y E^I«L 

气液 分离器 M I 



图 5-13 分 体空调 器双側 抽真空 
^ 方法 与技巧 抽真空 操作时 ，常 ffl" 二次抽 真空" 的方 法以得 到最佳 效果。 二次抽 
n 真空 是在制 冷系统 抽真空 接近完 成时， 停机向 系统内 充人少 量的制 冷剂， 使系统 内的压 

力恢复 到大气 压力， 使管路 内充满 了制冷 剂与空 气的混 合气。 这时再 次开动 真空泵 ，将 
系 统重新 抽空。 这样达 到要求 的真空 度后， 系统 内残留 的是少 量混合 气体， 而其 中绝大 部分为 
制冷剂 气体， 空气的 比例成 分就很 少了。 

抽真 空时， 如果同 时启动 压缩机 运转， 当 压缩机 的温度 升髙到 501 时， 用远 红外线 电热器 
或电吹 风对冷 凝器、 蒸发器 、干燥 过滤器 及髙、 低压 管路进 行加温 （温 度在 叨冗左 右）， 在连续 

抽真 空的情 况下， 系统内 的水分 会因蒸 发汽化 而迅速 排除。 
2. 用自 身压缩 机排空 

家用空 调器室 外机大 都装在 窗外墙 壁上， 从那 里装修 理阀、 接真空 泵比较 困难， 所 以实际 



冷 f 
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操作时 ，很 少采用 真空泵 抽空的 办法。 受场地 和时间 的限制 ，尤 其在" 上门 服务" 到用户 家屮检 
修空调 器时， 普遍利 用空调 器本身 的压缩 机进行 抽空。 

关注 与重点 首先 使用钳 形电流 表监测 压縮机 的工作 电流。 将 室外机 的气阀 
^^接 气管口 处用堵 头封死 ，在气 阀修理 口按顺 序接一 根加液 管和一 只带真 空压力 表的三 

通阀， 再连接 一根加 液管到 R22 制 冷剂钢 瓶处。 将液阀 （二 通阀） 完全 打开， 气阀置 
于中间 位置， 然后 通电让 压縮机 运转。 利用 压缩机 自身抽 真空， 液阀 出口会 有大量 气体排 
扎 

利用空 调器自 身的压 缩机抽 真空时 ，通电 运转时 间不要 过长。 一次抽 不净， 可以多 次短时 
间运转 ，直 到表压 力降低 到接近 -0，lMPa ，液阀 出口没 有气体 排出。 为了 提高真 空度， 也可以 
从气阀 注一些 R22 制冷 剂进入 机组， 将管路 中的残 余空气 由液阀 排出， 随 即关闭 液阀、 气阀， 
断开 压縮机 电源。 

这种抽 真空的 方法简 单实用 ，不需 要专用 设备， 很受修 理员的 欢迎。 

3. 窗机 的排空 

窗机结 构简单 ，需要 抽空时 也不必 使用真 空泵。 只要 将一个 修理阀 与高压 侧系统 连接， 并 
在修理 阀外口 接一根 软管， 将 软管开 口端浸 在一杯 油里。 打开修 理阀， 启动 自身压 缩机， 系统 
中的 气体即 从阀孔 排出， 并通 过软管 从油杯 逸出。 这气体 是制冷 剂与系 统内空 气的混 合物。 
当油杯 中不再 有气泡 冒出时 ，系 统中的 空气被 排净。 

四、 充注 制冷剂 ^ 

对制 冷系统 充注制 冷剂， 简称" 充 冷"。 充冷 应在系 统抽空 或排空 后立即 进行， 以避 免空气 
重 新渗入 管路。 

1. 检 查制冷 剂质量 

充注制 冷剂前 ，要 核实所 用的制 冷剂类 型是否 正确， 质量是 否合格 ，管路 连接是 否可靠 ，重 
点检查 各个接 头不能 有松动 、泄 漏。 

f 警示 与强调 目前家 用空调 器常用 R22 制 冷剂。 检 查其质 量的简 单办法 是在制 
^ 冷剂 钢瓶阀 门前挡 几张干 净的餐 巾纸， 使少 许制冷 剂喷在 纸上。 合 格的制 冷剂挥 发后， 

V 纸上没 有明显 残迹, 而 劣质制 冷剂会 留下黄 褐色的 油污。 如果制 冷剂喷 上后不 能很快 

挥发， 纸上留 有水渍 ，表 明含有 过多的 水分。 这样的 制冷剂 用上后 ，试机 几分钟 毛细管 
或过 滤器就 会发生 冰堵。 

2， 掌握 制冷剂 充注量 

制冷剂 充注是 否适量 ，是操 作成败 的重要 标准。 这不但 关系到 系统能 不能正 常制冷 ，而且 
会影 响压縮 机效率 和使用 寿命。 掌握制 冷剂充 注量是 否合适 ，常用 的办法 有以下 几种。 

(1) 质量法 ，质 量法充 冷，一 般是在 高压側 进行。 在制 冷系统 抽空或 排空合 格后， 停 止压缩 
机 运转。 将 制冷剂 钢瓶放 在弹簧 秤上， 记下弹 赞秤上 示值。 将制 冷剂从 所连接 的充冷 软管注 
入空调 器管路 ，弹 簧秤上 的读数 会慢慢 减小。 在充 人的制 冷剂接 近空调 器铭牌 中标注 的制冷 
剂质 量时， 慢慢关 闭阀门 ，直 到达到 充注质 量后， 将阀 门完全 关闭。 完成充 注后， 将压缩 机工艺 
管 封口。 

(2) 电流监 测法。 压縮机 工作时 ，管 路里的 制冷剂 越多， 运转负 载越大 ，耗电 功率也 越大。 
压缩 机的耗 电功率 大小， 则 可以通 过对其 工作电 流的监 測反映 出来。 所以， 在充 注制冷 剂时， 
用钳形 电流表 监測压 縮机工 作电流 ，并结 合其启 动性能 好坏， 可以 较准确 地判断 制冷剂 充注量 
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充冷量 适中时 ，运转 电流在 额定值 或略低 ，停机 2min 后开 机可以 运转； 充冷量 不足时 ，运 
转电流 偏低， 停 机不到 lmin 开机可 启动； 充冷过 量时， 运转电 流超过 额定值 ，停 机再开 不能启 

动。 

通过 监测， 判断所 充注制 冷剂过 多或过 少时， 应及时 停机， 放出或 补充制 冷剂， 保证 空调器 

正常 运行。 

(3) 表压检 测法。 有经 验的空 调器修 理员， 对各种 型号空 调器需 要充注 多少制 冷剂， 大多 
心里 有数。 一般是 在低压 側抽空 合格后 ，立即 不停机 充注制 冷剂。 充注 液体制 冷剂吋 切不要 
流量 过大， 以防造 成液击 事故。 

在确 认制冷 剂钢瓶 阀门、 表阀、 气阀 重新打 开后， 就能 听到制 冷剂喷 出的" 呲呲" 声， 从加液 
器的 抖动也 可以感 觉到制 冷剂的 充人。 当压 力表指 针从- OJMPa 附近 上升到 0 + 5MPa 左 
右。 结合 经验， 估计制 冷剂进 人量已 经足够 ，感到 流量减 小时， 即可 依次关 闭钢瓶 阖门、 压力表 
阀和 气阀， 取下气 阀接气 管处的 堵头， 将 空调器 气管、 液管按 原样连 接好。 随后， 即可按 常规方 
法 排出管 路中的 空气, 再 试机。 
3. 充 注制冷 剂后的 试运行 

关注 与重点 空调器 充注制 冷剂后 ，应 立即重 新连接 空调器 配管， 排净空 气后， 启 
^^动 压缩机 ，观察 试运行 情况， 以判断 制冷系 统是否 能正常 工作。 试运 行中， 尤其 要注意 



以 下几个 地方。 

(1) 蒸发 器结露 程度。 在 夏季充 注制冷 剂时, 空调器 蒸发温 度约为 51 ~ 71。 正 常通风 
情况下 ，蒸发 器应全 部结露 (滴水 ）， 表明 制冷剂 充注量 合适。 如果 蒸发器 结霜， 则表明 制冷剂 



(2) 回气 管结露 程度。 制 冷剂充 注量合 适时， 往复式 压缩机 吸气管 至机壳 吸气端 全部结 
露， 旋转 式压缩 机旁的 贮液器 应全部 结露。 如 果压缩 机半边 壳体都 结露， 手摸上 去觉得 很凉， 
排气管 及冷凝 器反而 不热， 且降温 极慢， 则表明 制冷剂 过量。 这时 制冷剂 不能在 冷凝器 内充分 
地液化 ，应将 多余的 制冷剂 放出。 

(3) 制冷剂 的流动 状态。 如 果制冷 系统输 液管上 装有视 液镜， 可观察 制冷剂 的流动 状态， 
来 判断制 冷剂量 多少。 如果从 流动的 制冷剂 中看不 到几个 气泡， 表明制 冷剂量 适中； 视 液镜进 
口处有 气泡， 出口处 无气泡 ，或 夹着不 连续的 气泡， 则说 明制冷 剂略缺 (但不 影响制 冷效果 ）； 一 
旦气 泡连续 不断， 则表明 制冷剂 不足， 应 补加制 冷剂。 

(4) 吸气、 排 气压力 大小。 测量压 缩机吸 、排 气压力 髙低， 能直 接反映 制冷系 统运行 是否正 
常。 压缩机 吸气、 排 气压力 大小不 仅与环 境温度 有关， 还与冷 却方式 有关。 家用 空调器 通常采 
用风冷 ，正常 运行时 高压側 、低压 侧的压 力大小 可见表 5-3 所列。 

实际测 量中， 如果 压力表 示值与 表中数 据偏离 过大， 应根据 实际情 况做出 判断。 例如： 试 
运行中 发现吸 气压力 值下降 ，同时 高压餾 部位正 常温感 变冷， 毛细 管和干 燥过滤 器出现 凝露或 
结霜， 这些现 象表明 系统出 现堵塞 故瘅。 经处 理后, 应对系 统重新 抽空、 充注制 冷剂。 

五、 压缩 机加油 

1， 冷冻油 的种类 

压缩机 里充注 的冷冻 油起着 润滑、 散热的 作用。 不同的 压缩机 (尤其 是使用 不同制 冷剂的 
压 缩机) 所使 用的冷 冻油型 号也不 一样， 换油、 注油 吋不能 弄错， 也 不能将 两种型 号的冷 冻油混 
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合 使用。 

S 前， 使用 R22 制冷 剂的家 用空调 器中， 往复 式压缩 机多采 用国产 25 号或 18 号冷 冻油， 
旋转 式压缩 机多采 用国产 25 号 或进口 MS32、MS56 等牌 号的冷 冻油。 
I 换油 

压缩机 拆幵修 理后， 必 须重新 加注冷 冻油。 空调器 发生堵 塞故障 ，如 果原因 是冷冻 油变质 
或有 污物造 成的， 也应 将冷冻 油全部 更换。 将原 压缩机 倒置， 即可将 冷冻油 倒出。 往复 式压缩 
机从 吸气管 倒出， 旋 转式压 缩机从 排气管 倒出。 

f 警示 与强谓 优质冷 冻油是 很纯的 ，颜 色纯净 透明。 使用一 段时 间后， 油的 颜色变 
^ 黄。 随着 时间的 延长， 油 的颜色 变深， 透明度 变差。 仔细检 查倒在 玻璃杯 或瓶里 的冷冻 

V 油， 如果冷 冻油变 成浅桔 黄色， 这种 油还能 使用， 但再 进而变 成桔红 色时， 就不 能再用 

了。 如果 冷冻油 变成红 褐色， 则绝对 不能再 用了。 变 质的冷 冻油冷 却和润 滑效果 极差， 
而且 油内产 生的碳 化物， 可使 毛细管 堵塞， 造 成脏堵 故障。 

压缩机 加油量 随机型 、功率 、容 积不同 而异。 新 机出厂 时已灌 足冷冻 油并加 密封， 换油时 
可 按铭牌 标注量 加注。 表 5-7 列 出了常 用压缩 机加注 冷冻油 量的参 考值。 

表 5-7 空调 全封闭 压缩机 加油量 参考值 



压缩 机功率 /W 


120 


190 


370 


570 


740 


1140 


3530 


2290 


充油量 /L 


0.35 


0.50 


1,00 


1-00 


1.50 


2,10 


2,10 


2.50 



3, 补油 

往 复式和 旋转式 压缩机 补油方 法略有 不同。 

往 复式压 缩机注 油时， 要将冷 冻油容 器放在 高于压 縮机吸 气管的 地方。 将 一条清 洁干燥 
的软管 接在压 缩机吸 气管上 ，先 在管内 注满冷 冻油， 再 将软管 插人油 桶中。 这样， 利用 虹吸原 
理 冷冻油 即能自 动流人 吸气管 ^ 

旋转式 压缩机 注油时 ，可 将压缩 机按图 5 _14 所 示方式 与容器 相连， 并在压 縮机的 髙压管 
上接 一只复 合压力 表和真 空泵。 启动 真空泵 将压缩 机内部 抽成真 空后， 关闭髙 压阀。 这时幵 
启低 压阀， 冷冻 油即被 大气压 人压缩 机中， 待 充注至 所需量 即可。 



冷冻油 




真空泵 



图 5-14 旋 转式压 缩机注 冷冻油 
警示 与强谓 必须 注意， 在压 缩机充 注冷冻 油后， 切不可 再焊接 压缩机 外壳, 或补 
焊压缩 机上的 管口， 以免 内部空 气受热 膨胀造 成壳体 爆裂。 因此， 充注冷 冻油必 须在压 
缩 机外壳 焊接并 检漏后 进行。 



六、 制 冷系统 修复后 的试机 

1. 检 査空调 器连接 

空调器 检修中 ，如果 经过重 新拆装 (包括 移机重 装）， 试 机前要 首先检 查室内 机和室 外机之 
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间的连 接情况 ，以及 各个阀 门的开 闭是否 正常。 图 5-15 是 分体式 空调器 制冷系 统连接 情况示 

意图。 

室外脑 



室 内机组 




液体管 双向阀 



毛细管 





蒸发器 连 接螺母 三通阀 

图 5-15 分体 式空调 器制冷 系统管 路连接 

2. 排空 和充冷 

空调器 检修完 毕组装 正确， 充注 了适量 的制冷 剂后， 把室 内机、 室外 机间配 管的相 应连接 
螺母 拧紧， 即 可排空 试机。 

关注 与重点 用六 角扳手 插进室 外机上 液体管 截止阀 （双向 阀）， 逆时针 旋转， 打 
'开 阀门。 室外 机内制 冷剂便 通过双 向阀从 液体侧 （髙 压管〉 进人室 内机。 为了 将系统 
管路中 的空气 放出来 ，要 将室外 机三通 阀中的 旁通孔 (放 气孔) 打开。 三 通阀是 用气门 
芯密 封的， 用气 门针把 气门芯 顶开， 室内 机和连 接管内 的空气 便通过 旁通孔 冲出。 这时 用手遮 

挡在 孔前， 能 感到气 流逐渐 变冷， 5s〜 7s 后甚至 出现雾 状气体 ，立即 松开气 门芯顶 针停止 排气。 
再用扳 手逆时 针旋转 ，打开 三通阀 ，使 室内外 机的制 冷系统 沟通， 排 空操作 完毕， 即可开 机制冷 

运转。 

如果 空调器 的制冷 剂全部 泄漏， 在补焊 检漏后 要重新 充注制 冷剂再 排空。 用六角 板手顺 
时 针旋转 关闭三 通阀， 在旁通 孔装上 带修理 阔和带 气门针 的充冷 软管， 开启旁 通孔。 再 开启双 
向阀， 启动空 调器压 缩机， 使制冷 系统内 的空气 沿着双 向阀— 液体管 —蒸 发器— 气体管 —二通 
阀， 从旁 通孔中 的充冷 软管， 和修理 阔的充 冷软管 排出。 经过数 十分钟 ，用 手堵住 充冷软 管口， 
感到不 再有气 体排出 ，或将 软管排 气口置 于冷冻 油中， 看不到 气泡排 出时， 将排 气口改 接在制 
冷剂钢 瓶阀上 ，然后 关闭空 调器压 缩机。 这种 用空调 器自身 压縮机 排空的 办法， 在实践 中为修 
理 员普遍 使用。 如果 在排空 中一直 冒气泡 不止, 则说 明系统 还存在 泄漏， 应重 新检查 故障原 
因。 排空完 成后， 逆旋 三通阀 置于二 通状， 开启制 冷剂钢 瓶即可 充注制 冷剂。 对 分体式 空调器 
由三通 阀充冷 ，在停 机时倒 置制冷 剂钢瓶 ，制 冷剂即 进人空 调器。 

试机时 ，如 果操作 不当制 冷系统 仍含有 空气， 引起的 排气温 度和冷 凝压力 过髙， 需 要单独 
排空。 具体 操作方 法是， 停机约 30min 后, 待系 统冷却 稳定， 用一段 软管， 将室外 机三通 阀旁通 
孔与 制冷剂 钢瓶阀 连接。 松开液 体管截 止阔紧 固螺母 1 圈〜 2 圈， 使系 统中的 气体随 着制冷 
剂排出 ，同 时打开 钢瓶阔 充注制 冷剂。 约数秒 钟后， 感到放 出气体 变冷时 （充人 气体和 放出气 
体约基 本相等 ）， 及 时拧紧 燦母， 关闭制 冷剂钢 瓶阀。 

系统再 次排空 完毕， 开机 运行观 察制冷 效果， 再 决定是 否需要 补加或 放出制 冷剂。 

3. 试运行 

空调 器试运 行时， 要着重 检査它 的启动 情况、 噪声 大小、 制冷 （制热 ) 效果， 必 要时应 检测栢 
关部 位的压 力是否 正常。 表 5-8 列 出的数 据是正 常试机 时所必 须的。 检查完 所有项 目后， 每 
隔 3 min 检査一 次制冷 或制热 运行。 如果 发现温 度变化 较慢， 可检査 开始变 化时的 电压、 ^管 
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部 位以及 是否有 污物进 人制冷 系统。 脏堵 和冰堵 是修复 后的空 调器在 试机时 最常见 
故障。 

表 5-8 空 调器的 试机项 目与检 测数据 



检 査项目 


检 査要点 


备 注 


开机 


风扇 




制冷、 除湿、 加 热部位 


开机、 再开 机两次 


异 常声音 


所 有部件 




制 冷能力 


至 少降低 


检査 进口与 出口的 逭度差 (送 风调到 最大） 


加 热能力 


至 少升离 1ST 


室外 温度为 71 时 室内温 度应达 211 


运 行电压 


达到额 定电压 


至少 为鲼定 电压或 在額定 电压的 ± 10% 范围内 


标准制 冷压力 




液体管 (细) /MPa 


气体管 (粗) /MPa 


测 量压力 时应注 意对应 的室外 凰度， 左边的 
压 力值分 别为室 外温度 时的制 冷压力 
和 UTC 时的制 热压力 


制冷 


O.5-0.7 


0 + "0.7 


4i 热 


1.7-1.9 


1,7- K9 



第四节 



勢 

制冷 系统检 修举例 



例 1 窗机 泄漏检 修要点 c 



牌号 


春兰 KC~20 单冷 式窗机 


检 修部位 


制冷 管路泄 漏 


故 障现象 


压缩 机和风 扇运转 正常， 但 吹出冷 风不冷 



分析 检修: 窗式空 调器制 冷系统 为封闭 式管路 ，制冷 剂泄漏 大多出 在接头 部分， 尤 其蒸发 
器、 冷凝 器管口 连接处 因焊点 集中， 极易发 生泄漏 故障。 

故 陣特征 制冷 剂泄漏 后空调 器降温 减缓， 出 风口温 度偏髙 (正 常的 出风温 

*^QP 度应在 15^ ~ 18^ 之间 ）， 同时压 缩机工 作电流 减小、 冷凝水 排出减 少甚至 没有。 

排除泄 漏故瘅 ，应先 用洗涤 灵液或 肥皂水 涂抹在 各个连 接焊口 上仔细 检査， 若有 气泡冒 
出， 即是制 冷剂泄 漏点。 另外 还要检 査压缩 机接线 端子处 是否有 裂纹， 因 为压缩 机长期 工作在 
冷热交 替的环 境下， 接线端 子的瓷 柱有时 也会开 裂产生 泄漏。 

# 方法 与技巧 发现 焊接部 位有裂 纹时， 必 须进行 补焊。 首先 用四氣 化碳清 洗焊口 
表面的 油污， 然后用 璘铜焊 条或银 锎焊条 补焊。 这种焊 条在焊 接时所 需温度 较低， 大约 
在 7001 左 右即可 熔化， 这对保 证管路 焊接是 十分重 要的。 
泄漏点 补焊完 成后， 必须对 制冷系 统加压 实验， 并保压 2 4h 以上， 确 保无泄 漏后再 对系统 
抽 真空。 等 到系统 内真空 度达到 0.15kPa 以下即 可充注 制冷剂 （俗 称加氟 ）。 制冷剂 充注完 
毕， 启动压 缩机， 将工艺 管封闭 焊好。 压缩机 运转时 机内压 力较低 ，易于 施焊。 
例 2 窗 机充注 制冷剂 要点。 



牌号 


春兰 KC-20 单冷 式窗机 


检 修部位 


制冷瞀 路泄漏 


故 14 现象 


不制冷 





分析 |& 修: 拆下空 调器 外壳， 看到吸 气管与 气液分 离器连 接处有 油污， 初步 判定制 冷剂泄 
漏。 用钳子 掐断工 艺管， 无制冷 剂放出 ，证 实判断 准确。 
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9 提示 与引导 修理时 ，由于 没有髙 压充注 设备， 一般是 在吸气 管上重 新焊接 新工艺 
管 注人制 冷剂。 这样 可以在 运行状 态下， 很 容易地 将制冷 剂充注 到标准 要求。 具 体步骤 
如下。 

0) 焊 接新工 艺管。 外购 长度约 500mni ，直 径为 4mm 的细 铜管， 其中 ，端 焊接修 理三通 
阀 备用。 用气 焊在空 调器吸 气管上 熔一个 小洞， 将细铜 管的另 一端斜 插人小 洞中， 用 铜焊密 
封。 原压 缩机工 艺管也 用铜焊 密封。 

(2) 打压 检漏。 通过修 理阀充 人髙压 氮气， 用洗 涤灵液 涂在有 油演的 地方， 看到吸 气管与 
气液 分离器 连接处 有气泡 冒出， 证 实这里 就是制 冷剂泄 漏点。 

(3) 补漏 试压。 将系统 中的氮 气放掉 ，用铜 焊焊补 漏点。 然后 再充入 1.5MPa 的氮气 ，关 
闭修 理阀， 用洗 錄灵液 检漏， 不再 有气泡 出现。 加压状 态保持 24h 后， 观察 压力表 压力不 下降， 
证明制 冷系统 密封性 达到了 要求。 

(4) 抽 真空。 放出 氣气， 通过三 通修理 阀用真 空泵对 系统抽 真空， 直 至压力 表表针 指示接 
近 -O.lMPa 为止。 

(5) 充注制 冷剂。 连接 R22 制冷剂 钢瓶与 三通修 理阀， 并将连 接管中 的空气 排出。 



关注与 S 点 把钢瓶 放到台 秤上， 记 住当时 质量。 打 开制冷 剂钢瓶 阀门， 用称重 

法充注 610g 制 冷剂。 操作时 ，先停 机充注 ，待充 注缓慢 或不进 人时， 再开机 充注， 这祥 
便很容 易达到 额定量 要求。 
(6) 试机。 关闭修 理阀， 继续开 机运行 ，观 察制冷 效果。 制冷正 常后， 在靠 近吸气 管端用 
封口钳 封闭工 艺管， 并在封 口外侧 将工艺 管截断 ，迅速 用铜焊 密封。 最后， 装上 外壳， 维修完 

毕。 

例 3 窗机 蒸发器 泄漏的 处理。 



牌号 


型窗机 


检 修部位 


宽 发器 


故 陣现象 


压缩机 运转正 常， 但不 能制冷 






分析 裣修: 将空调 器机心 抽出后 ，看到 蒸发器 弯头处 有许多 油渍， 可见 制冷剂 泄漏。 为了 
准确 地找到 漏点， 取下 蒸发器 后充入 氮气, 再将其 整个浸 入水中 ，发现 冒泡处 （即 漏点） 在铜管 

与翅 片的交 界处， 如图 5-16 所示。 



图 5-16 蒸发器 泄漏点 的处理 
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修理时 ，如 果按常 规对铜 管进行 补焊， 需 耍将周 围翅片 拆除。 窗机的 蒸发器 面积本 来就比 
较小， 翅片 减少后 更会降 低制冷 效果。 这里介 绍用" 穿管" 排除 故障的 方法。 

(1) 如图 5-16 所示， 将蒸发 器中泄 漏铜管 一端的 U 形弯头 锯断。 
U) 将蒸 发器进 液管在 90° 弯管处 割断。 

(3) 找 一长一 短两根 铜管， 作为原 泄漏铜 管的替 代管， 它们的 外径应 能正好 插进原 蒸发器 
弯头铜 管中。 例如， 原蒸发 器用幻 0mm 铜管， 则 配用铜 管选》 8 mm 即可。 将配 用铜管 与锯下 



的 U 形 弯头焊 成如图 5-17 所示形 状的穿 孔管。 



^8mmX0,5mm 
锯下的 、 ^ | 




图 5-17 配用 穿孔管 的形状 
(4) 将图 中长的 细管套 人有泄 漏的铜 管内， 短的套 人未穿 孔的蒸 发器原 铜管中 ，即 用细管 
替 代泄漏 的整根 铜管。 

(5) 先将短 的细管 与蒸发 器原铜 管焊牢 ，再将 穿过蒸 发器的 替代管 焊在空 调器进 液管的 
90° 弯管处 ，最后 将蒸发 器的出 管与压 缩机吸 管相接 焊牢， 并固 定好蒸 发器。 

(6) 对整 机进行 试压、 抽 真空， 充注制 冷剂。 试运转 正常后 ，空 调器恢 复正常 制冷。 
例 4 窗 机制冷 系统的 清洗。 



1 #， 


蓝波 KC-24 ^ff 机 


检 修部位 


制 冷系统 


1 故 庫瑰象 


使用数 年后， S 冷越来 越差， 几乎 不制冷 



分析 检修: 经试机 检查， 毛细 管处有 结霜， 故 降原因 是制冷 系统管 路有堵 塞处。 

ttlK^&E 故 障特征 制冷系 统堵塞 有冰堵 和脏堵 两种， 冰堵发 生后制 冷功能 立即丧 

^^？^失 ，但停 机后环 境温度 回升， 堵塞 的冰粒 会自行 融化， 系统又 能恢复 制冷。 所以冰 

堵的 特征是 制冷" 时好时 坏"。 此机 制冷功 能逐渐 减弱， 直至 丧失， 可见 堵塞是 逐渐形 成的， 估 
计是制 冷剂内 混进了 冷冻油 和杂质 ，应 对系统 管路进 行彻底 清洗。 

将 空调器 的低压 工艺管 用割刀 剖开， 放掉制 冷剂。 用小 型焊枪 焊开毛 细管和 干燥过 滤器， 
铜 管内有 红褐色 冷冻油 流出， 且已严 重氧化 变质、 发臭。 对 于这类 严重污 染的制 冷系统 必^ 
进行 认真地 清洗。 

先清洗 毛细管 、蒸发 器和冷 凝器。 将巳 取下的 毛细管 和小过 滤器浸 泡于汽 油或四 氣化碳 
中， 数 分钟后 取出， 用髙压 疯气 吹净。 对蒸发 器和冷 凝器， 可向其 管道中 注人一 定量的 四氡化 
碳后， 再用髙 压氣气 吹洗。 吹洗时 ，用手 堵住出 口部位 ，当手 巳无法 承受时 ，再立 即放开 ，让系 
统内原 有的冷 冻油随 清洗剂 冲出， 反复 几次。 最后再 单用疯 气吹洗 ，直至 无任何 油雾状 物喷出 

为止。 

接下去 清洗压 缩机。 清洗 压缩机 不能用 清洗剂 ，只 能用干 净的冷 冻油。 将 压缩机 内严重 

变质的 冷冻油 倒出， 然后注 人适量 的新冷 冻油。 对压 缩机通 电运转 5aiin- lOmin ，断电 后再次 
倒出 脏油。 如此反 复进行 多次， 直至 倒出的 冷冻油 的颜色 与新油 颜色— 致时 为止。 最 后给压 
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缩机注 人符合 标准的 新油。 

将巳 清洗的 压缩机 固定在 机座上 ，接 好电源 连线。 用 焊枪将 冷凝器 与蒸发 器与压 缩机的 
高、 低 压管口 焊好， 最后再 将毛细 管和小 过滤器 焊在蒸 发器和 冷凝器 之间。 在工 艺管上 接上压 

力表， 然 后充人 l.OMPa 压力的 IS 气进行 试压、 检漏。 若无 泄漏， 即 可放掉 氮气， 抽空、 充注制 
冷剂后 ，故 陣得以 排除。 



例 5 堵塞 故障的 辨别与 排除。 



牌号 


型宙机 


检 修部位 


制冷系 统管路 


故 * 现象 


置" 制冷' '功 能时, 开 机数分 钟后， 只有很 弱的冷 风吹出 



分析 检修： 打 开壳体 检查， 看到蒸 发器上 只有少 量管道 结霜， 而两根 毛细管 的出口 处却结 
了一层 厚厚的 白霜， 整 个毛细 管发凉 且结有 水珠， 这是系 统堵塞 的故障 特征。 停机 3min 后， 将 

功能开 关拨至 "制热 "位置 ，开 机后， 电磁四 通换向 阀动作 正常， 数分 钟后， 手感热 风正常 ，制热 
效果 良好。 观察 室外换 热器， 始终 有一部 分管道 上结有 白霜。 两毛 细管出 口部位 的白霜 化掉， 
整 个毛细 管微微 发热。 

^g) 关注 与重点 当让空 调器反 复在" 制冷" 和" 制热" 状态切 换时， 有时工 作正常 ，有 



tJ 时效果 极差， 且 故陣现 象同前 所述。 造成空 调器上 述故障 现象的 原因可 能是以 下几种 



(1) 制冷剂 泄漏。 蒸发器 上结霜 ，是 制冷剂 不足可 能引起 的故障 现象。 但反复 检漏， 均未 



(2) 电 磁换向 阀工作 不良。 该 机为热 泵型空 调器， 如果电 磁换向 阀动作 不灵， 阀体 有泄漏 
现象， 均会造 成上述 故障。 在检 修中， 将换向 阀线圈 单独通 220V 电压进 行试验 ，能听 到阀内 
滑块移 动的" 嗒嗒" 声， 说明动 作灵敏 ，并无 泄漏。 

(3) 冰堵。 如果制 冷系统 中含有 过量的 水分， 液态制 冷剂流 经毛细 管时温 度骤然 下降， 水 
分容 易结成 冰粒， 阻塞节 流通道 ，形成 冰堵。 此时， 压缩 机的吸 气压力 很低， 蒸发 器和低 压回气 
管道上 就可能 结霜， 使 制冷量 下降， 甚至不 制冷。 同时蒸 发器上 还可能 出现周 期性的 结霜、 化 
霜 现象。 此机制 冷时， 蒸发 器上所 结的霜 层并不 融化， 更没有 出现过 周期性 的结霜 、化霜 
现象。 

(4) 脏堵。 脏堵故 障大多 发生在 毛细管 前的小 过滤器 等处。 脏堵严 重时， 压 縮机制 冷的吸 
气压力 下降， 也不会 出现冰 堵时蒸 发器上 周期性 的结霜 、化霜 现象。 用小 扳手轻 轻敲击 过滤器 
部位， 若有污 物堵塞 ，敲 击时间 稍长后 一般能 逐渐回 复到正 常制冷 状态。 若无 堵塞， 则 虽经敲 
击， 故障 现象没 有丝毫 变化。 

^ 方法 与技巧 对毛 细管节 流部位 加热， 也 是辨别 冰堵还 是脏堵 的常用 方法。 用小 
块棉 球蘸上 酒精， 点燃后 对毛细 管加热 数分钟 ，如果 是脏堵 ，故 陣现象 不会有 变化； 如果 
是冰堵 ，则低 压吸气 压力迅 速回升 ，制 冷恢复 正常， 但不 久又会 再次出 现冰堵 故障， 吸气 

压力又 会根快 下降。 

( 5 ) 油堵。 该 机经加 热毛细 管数分 钟后， 低压吸 气压力 有一定 升髙， 蒸发器 管道上 所结的 
白霜面 积也有 所增大 ，但当 加热停 止时, 低压 吸气压 力明显 降低， 恢复 原状， 蒸发 器管道 所结的 
白霜面 积也逐 渐减少 到原来 的范围 ，且一 直持续 不变。 由此可 以初步 判定， 该机 故陣原 因不会 
是脏堵 ，也不 是冰堵 ，而很 可能是 油堵。 

造 成油堵 故障的 原因主 要有： 压缩机 内注油 量太多 ；冷 冻机油 变质； 不同牌 号的冷 冻油混 



笫五素 全 WA^I 冷 A 晚素 見故陣 的裣傪 \^ 




发现 有泄漏 现象。 
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合 使用。 

故 障特征 油 堵与冰 堵虽然 同样表 现为压 縮机的 低压吸 气压力 大幅度 下降， 

swiigp 但仍有 一定的 区别。 制冷 系统油 堵时， 绝大部 分是" 半堵" 状态， 制冷 剂流动 不畅， 

一般 不会出 现冰堵 时所出 现的周 期性的 结霜、 化霜 现象。 当 转换到 制热状 态时， 电磁换 向阀工 
作， 使制 冷剂的 流动方 向发生 变化， 毛 细管中 的油蜡 状物质 有可能 被开机 瞬间的 冲击力 反方向 
带走， 管路 会暂时 畅通， 使系统 能正常 制热。 

检修时 ，先放 出压缩 机内的 冷冻油 ，再清 洗管路 ，最后 抽空、 充冷。 通电 试机， 空调 器性能 

例 6 配管 弯曲不 当造成 隐患。 



牌号 


格力 KFR-25GW 冷暖型 


1^ 

检 部位 


制 冷管道 及接头 


故 庫现象 


不 能制冷 






k J , ' 



本不能 保持， 表明 有明显 泄漏的 地方。 但反 复检查 各部件 和管路 接头， 都没 有发现 有泄漏 i。 
最后， 拆开 配管保 温层， 才在 液管中 段找到 一个瘪 坑中有 裂纹。 

在安 装空调 器时， 理论 上要求 用弯管 器弯制 铜管， 但在实 际操作 中修理 员往往 图方便 
而用两 手直接 弯管。 如果 在弯铜 管过程 中用力 过猛， 往往 使铜管 出现小 瘪坑。 小瘪坑 
虽然对 制冷剂 的流动 有一定 的阻碍 ，但 影响不 明显， 一 般也并 不会马 上造成 泄漏。 但空 调器使 
用日久 ，铜 管瘪坑 处由于 应力集 中的缘 故会逐 渐产生 裂纹， 最终 制冷剂 从这里 泄漏， 造成故 
瘅。 

f 警示 与强谰 铜管出 现痛坑 、裂 纹后， 应 该在裂 纹处用 割管器 割断， 重新支 喇叭口 
连接。 如果 割断后 锎管长 度不能 直接与 室外机 连接， 则应在 断口两 端分别 扩口， 用双头 
零 镍纹接 头连接 ，或 更换新 铜管。 如果安 装者有 意无意 地不做 处理， 必 然留下 隐患。 

例 7 制冷 剂泄漏 的典型 表现。 



牌号 


格力 S 壁挂式 


检 修部位 


气体管 喇叭口 


故 庫现象 


制冷 能力逐 渐降低 





分析 栓修: 壁挂式 空调器 室内机 和室外 机之间 的配管 采用螺 纹连接 方式， 因 此泄漏 点集中 
在管路 接头上 ，尤 其液阀 和气阀 的密封 处泄漏 可能性 更大。 

ttW^SE 故 障特征 空调 器制冷 剂泄漏 1/3 左右时 ，液管 (细管 ) 会结霜 ，而正 常情况 
"^^下 液管应 该只有 结露水 ，这 也是判 断空调 器是否 缺少制 冷剂的 最简单 方法。 

空调器 配管与 室内机 连接煉 母处， 因安装 过程中 有可能 扭动、 弯曲造 成松动 ，必须 仔细检 

查。 此机经 检査后 ，发 现室外 机液管 连接处 有明显 油演， 估 计是因 安装时 扭紧力 过大， 造成紫 

锎管 喇叭口 密封处 减薄， 而在长 期运行 中磨损 会加剧 ，最 终导致 断裂。 

^ 方法 与技巧 排除 这类故 唪时， 一般 霈要重 新做喇 叭口。 首 先用割 管器将 铜管端 

mt 头割齐 ，清除 铜管口 内锋利 的边缘 ，再用 涨管器 涨口。 这样 才能保 证涨出 的喇叭 口圆润 

而 且密封 可靠。 

例 8 査找制 冷剂泄 漏点。 



牌号 


上 S KF-25 型 壁挂式 


检 修部位 ； 液 体配管 


故 障现象 


安装后 试运行 正常， 停机半 个月后 不制冷 
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分析 检修: 在 压縮机 IH] 气^ 工艺管 口挂上 压力表 ，测得 停机平 衡压力 为零， 工艺管 内无气 

体 逸出， 说明机 组内制 冷剂已 漏光。 根据此 机安装 不久， 且试 机工作 IF 常这一 情况 判断， 泄漏 

点很可 能在配 管的连 接处。 具体检 漏步骤 如下。 

(1) 首先重 点观察 两根配 管与室 内机、 室 外机的 4 个扩 U 蜾母连 接处， 其次看 液体管 阀门、 
气 体管阀 门和冷 凝器焊 点周围 有没有 油演。 因为制 冷剂泄 漏时， 会将冷 冻油带 出来， 附 着在泄 
漏点 周围。 

( 2 ) 关紧室 外机气 、液 阀门， 恢复到 出厂时 的阀门 状态。 然后从 回气阀 工艺管 口充人 
IMPa 的制 冷剂， 单独对 室内机 、气液 配管进 行检漏 ，以确 认室内 机和配 管各部 位有无 泄漏。 

(3) 系统内 充注了 IMPa 压力的 制冷剂 ，注 意看压 力表指 示值。 约 lOoiiti 后压 力表由 
IMPa 降至 O.SMPa ，约 20miii 后 降到了 0,6MPa ，说 明室内 机和气 液配管 中存在 漏点。 压力降 
得快， 说 明漏点 不小。 

(4) 再从 回气阀 充注制 冷剂， 使 其压力 保持在 IMPa ，仔 细听 有没有 漏气的 声音。 在液体 
配管 (细管 ) 中段听 到有" 嘶" 声。 撕开保 温材料 ，见 配管上 有一道 裂缝， 用洗 涤灵液 检漏， 果然 
此 处严重 泄漏。 



f 警示 与强谰 修理时 ，卸 下液体 配管， 对泄漏 处进行 补焊。 由 于管壁 较薄， 而且补 
^ 焊后还 要再次 弯曲， 所以对 焊接工 艺要求 较髙。 如果没 有把握 ，最 好还是 更换新 
響管。 

确认 不再泄 漏后, 再按原 位装好 ，锁 紧连接 蜾母。 然后 从工艺 口处用 真空泵 进行抽 
真空， 再向 室内机 组和室 外机组 充注制 冷剂。 若制冷 剂充注 量不能 掌握， 可在 试机运 行时， 根 
据外界 环境条 件下的 压力、 电流 及蒸发 器管道 的结露 情况进 行适当 调整， 直 到最佳 状态。 充注 
的制冷 剂不能 过多， 也不能 太少。 制冷 剂充注 过多会 使液体 制冷剂 回到压 缩机， 造成 液击故 
*， 损坏压 縮机; 制冷剂 充少了 ，会使 压缩机 过热， 且 制冷量 不足。 

f 警示 与强调 特别需 要说明 的是， 空调器 的制冷 系统是 封闭的 ，管路 里的制 冷剂不 
^ 会自 己减少 t —旦发 现 制冷剂 缺少， 就表明 一定有 泄漏点 存在。 在没有 查出泄 漏点， 并 
，堵住 泄漏的 情况下 ，盲目 地补充 制冷剂 是无济 于事的 ，那 样只能 是浪费 时间， 重 复做无 

谓 劳动。 



例 9 室外 机截止 阀泄漏 的处理 



牌号 


分体式 空调器 


检 修部位 


室外 机阆门 


故 障现象 


制冷能 力变差 ，或 不制冷 





分析检 修=空 调器^ 外机与 配管相 连的两 个截止 阀泄漏 ，常 是管路 泄漏的 原因。 截 止阀的 

典型结 构如图 5-18 所示， 其中 两个胶 圈起主 要密封 作用。 这两个 胶圈很 容易变 形而造 成制冷 
剂泄漏 ，使 系统降 低或失 去制冷 能力。 



这个故 瘅虽小 ，检 修却不 容易。 因为修 理时不 可能将 内阀门 拧出， 只 有把室 外机拆 下后才 
能更换 整个截 止阀， 而且焊 接时， 新阀的 密封胶 圏仍然 会受热 变形。 

^ 方法 与技巧 一种 简单的 修理办 法是更 换胶圈 和增加 胶垫。 首先， 用割刀 将截止 
^ 阀的 喇叭口 切掉， 这样 就可以 用内六 角板手 将内阀 门旋转 退出。 有的裁 止阀没 有喇叭 

口， 只要取 出弹性 垫躍， 即可 拧出内 阀门。 小心地 将内阀 门上的 两个密 封胶溷 取下, 如 
果有 扭曲、 缺角 等变形 损坏, 应更换 相同的 胶阖。 如果 胶圈只 是轻微 变形， 可以将 油溃擦 ^净 
后， 在密封 胶圈槽 里涂一 些汽车 、摩 托车密 封缸盖 用的密 封胶。 这样处 理后， 即可将 密封胶 圈 
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装回 槽内， 再 用内, 

一些。 



、角 扳手将 内阀门 拧人。 为防止 内阀门 冲出， 可 以用改 锥将阀 口处均 旬收缩 




加 5mm 
厚胶 Sffl 



加 Smm 
厚 胶垫圈 
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图 5-18 裁止阀 的结构 

为 使截止 阀密封 更好， 可再用 5mm ~8min 厚的耐 油胶垫 ，按 封口螺 帽的内 径冲一 个垫圈 
放在 里面。 拧紧封 口媒帽 ，截止 阀泄漏 问题即 可得到 彻底解 决。> 
例 10 室外 机铜管 磨漏。 



脾号 


格力 壁挂式 




检 &部位 


室外机 内管路 


故 障现象 


安 装使用 3 个月后 ，突 然不^ 冷 

^ 





工作^ 常， 但 整机工 作电流 比额定 工作电 流小。 再打开 室外机 上的加 液口， 接上压 力表， 压力 
表指示 为零， 说明机 内已无 制冷剂 ，原有 制冷剂 巳全部 泄漏。 

ttHL^&E 故 陣特征 该 空调安 装后使 用时间 不长， 若是配 管连接 处出现 泄漏， 则制冷 

^33^ 剂不会 在这么 短的时 间内突 然漏光 ，更 何况检 查接头 处并无 油渍。 顾客反 映两天 
前空 调器仍 然工作 正常， 是突然 变得不 制冷的 ，因此 要注意 到故障 "突然 发生" 这个特 点判断 
泄漏点 比较大 ，可 能是系 统管路 出现了 裂口， 才 会出现 这样的 情况。 

检查室 内机管 道及各 接头均 未发现 油渍。 再去 掉室外 机外軍 检査， 露出 内接管 道后， 即发 
现底盘 上有大 量油演 ，还在 一横一 竖两根 相邻的 铜管处 看到有 大量的 油渍。 原来， 这两 根管子 
相互 靠着， 当空 调器工 作时， 两根 管道发 生震动 碰撞， 日子 长了其 中一根 管子被 磨穿， 致 使制冷 
剂全部 泄漏。 

修理时 ，对铜 管泄漏 处进行 补焊， 并设法 将两管 分开一 定距离 ，使它 们不再 相碰。 最后对 
系 统进行 抽空、 注冷， 空调器 又恢复 了正常 工作。 
例 11 冰堵的 特征与 排除。 



牌号 


格力 型 


检 &部位 j 室外 机阀门 


故 障现象 


反复 充注制 冷剂， 制冷 功能不 能保持 



分析 检修： 空 闳器安 装后半 个月不 制冷。 测量压 缩机工 作电流 变小， 检查 制冷剂 已经泄 
漏， 补充制 冷剂后 制冷功 能恢复 正常， 但 出乎意 料的是 半个月 后空调 器又不 制冷。 

仔细 检查室 内机、 室外机 配管接 头处无 泄漏， 铜管 也无硬 折弯， 管头 喇叭口 完好。 重新加 
注制冷 ^后压 力试验 也表明 整机无 泄漏， 一 时无法 理解制 冷剂是 怎么泄 漏的。 直到采 用压力 
表连接 三通阀 辅助加 液口， 在 拧动阀 杆时， 意外地 发现压 力表上 有压力 显示。 这 时阀杆 虽然已 
经拧到 上死点 ，再 也拧不 动了， 但并没 有关断 辅助加 液口的 通路。 果然， 拧上辅 助加液 口嫘母 
后 检査， 仍发现 有微量 渗漏。 
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此例 检修过 程再次 提醒修 理员， 空调器 安装完 毕后， 必须将 二通阀 、三 通阀、 辅助加 液口螺 
母 拧紧并 试漏， 以免由 于阀本 身的原 因而引 起泄漏 故障。 
例 12 冰堵的 特征与 排除。 



牌号 


华宝 KFR-35GW 型 


检 修部位 


毛细 管堵塞 


故 障现象 


开机 后很短 时间内 有冷风 吹出， 但 很快不 再制冷 



分析 检修: 打开 室内机 检查, 发现毛 细管出 口处， 由结 露变为 结霜。 这是制 冷系统 管路堵 

塞 的重要 特征。 为了做 进一步 验证， 用钳形 表测量 机组工 作电流 ，电流 从开机 5. 1A 逐 渐上升 
到 ，蒸 发器有 冷感， 但 2min 后电 流很快 下降到 3，8A ，室 内机再 无凉风 吹出。 这种 电流变 
化可以 证实制 冷系统 有冰堵 故障。 

^jg^ 故 陣特征 与其 他堵塞 故障相 比较， 冰堵 的特点 是，^ 段时 间后， 堵塞处 

的冰粒 会融化 ，系 统又能 制冷； 制冷开 始后， 冰粒 形成， 又堵塞 管路。 而脏堵 、油堵 
—旦 形成， 不 会自行 消除。 

排除堵 塞故瘅 的常规 方法是 ，将 制冷系 统内的 制冷剂 故掉， 用氮 气吹洗 管路。 但那 样既要 
排故制 冷剂， 又要耗 费氣气 ，且由 于管路 中的水 分不易 被完全 吹出， 效果也 不好。 排除 不很严 
重 的冰堵 故瘅， 可以采 用干燥 过滤器 吸湿的 方法。 

^ 方法 与技巧 首先关 闭空调 机组的 高压截 止阆， 开启空 调机组 运行， 使制冷 剂完全 
流到 室外机 组中， 完成 制冷剂 回收。 关闭低 压阆， 然 后将事 先准备 好的一 个大号 干燥过 
滤器， 接在 回气管 路上。 打开髙 、低压 阀门， 开 启制冷 系统， 借助干 燥过滤 器的干 燥吸湿 
作用， 吸收系 统内的 水分。 如果运 行中出 现冰堵 ，可以 关机等 候一段 时间， 再开机 吸湿， 直到制 
冷系 统能连 续正常 工作。 故障排 除后， 重新将 系统内 制冷剂 回收， 再取 下吸湿 用的干 燥过滤 
器, 恢复 原制冷 系统。 开启机 组测其 电流值 是否为 额定电 流值， 再按正 常标准 补充一 些制冷 
剂。 

这种 方法， 既可保 留原有 系统的 制冷剂 不排放 ，又 可节约 氮气， 真 是一举 两得。 

例 13 分体 空调的 抽空、 充冷。 



脾号 


格力 型 


检 修部位 


充注 制冷剂 


故 庫现象 


泄爾， 不 能制冷 



分析 检修: 空调 器长期 不用， 制冷 剂泄漏 是常见 故障， 甚 至制冷 剂完全 漏光， 制冷功 能全部 
丧失。 在上门 检修时 ，必 须把漏 点找准 才能彻 底排除 故障。 

分体式 空调器 室外机 大都安 装在窗 外墙上 ，很难 用真空 泵进行 抽空。 修理 员应掌 握用空 
调器本 身的压 缩机抽 真空和 充注制 冷剂的 方法。 

将 室外机 的气阀 (三 通阀） 接气 管口处 用堵头 封死。 在气阆 修理口 处按顺 序接一 根加液 

管、 带压力 表的修 理阆和 一根加 液管， 并接至 R22 钢瓶的 阀门处 （室 内机、 室外 机连接 的液、 气 
管道均 未与液 、气 阀相连 ）。 将液阀 (二 通阀) 完全 打开， 气阀则 正好处 于中间 位置， 然后 通电让 
压缩机 运转。 利用 压缩机 自身抽 真空， 液阀的 出口便 会有大 量气体 排出。 如在拆 卸液、 气管道 
时， 发 现管道 中冷冻 油多， 务必在 开始运 转时， 将适量 的冷冻 油从压 力表处 吸人。 

经验与 体会: 在利用 空调器 本身的 压缩机 进行抽 空时， 通电 运转时 间不易 过长， 可 多次短 
时间 运转， 直至表 压降至 -0,lMPa ，液阀 出口无 气排出 ，也 可打开 一小股 R22 由气阀 迸入机 
组， 将整 个管道 中的残 余空气 从液阀 排出， 即关 闭液、 气阀、 断开 压缩机 电源， 至 此抽空 工作结 
束。 



111 




^^SS^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



例 14 从供液 管结霜 情况， 判 断制冷 剂量。 



牌号 


格力 壁挂式 


检 修部位 


低压 供液管 


故 雎现象 


制冷 S 降低， 制冷 效果差 



分析 检修: 低 压供液 管是从 毛细管 出口至 蒸发器 进口的 一段连 接管。 在窗 式空调 器中， 供 

液管 长度为 2 0 cm 左右， 需拆 开前面 板才能 看到。 分体 式空调 器中， 室内 机与室 外机连 接的两 

根铜 管中， 较 细的一 根就是 低压供 液管。 

AHLiSW 故 障特征 空 调器缺 少制冷 剂时， 低压供 液管上 往往会 结霜， 这是一 种比较 

典型 的故障 现象， 所以 根据低 压供液 管是否 结霜， 来判 断制冷 剂充注 量是否 合适， 
是一 条比较 成熟的 经验。 但是采 用这一 条经验 时要注 意灵活 运用， 不要出 现误判 ，尤其 要注意 

下面 3 种 情况。 

(1) 窗式 空调器 开始运 行时， 低压供 液管一 般会有 短暂结 霜过程 ，这 是正常 现象。 i min 〜 
2(11^后 ： 霜层从 蒸发器 进口往 毛细管 出口方 向逐渐 融化， 5min 左右结 霜完全 融化， 空 调器进 

人正 常运行 状态。 这是 因为压 缩机刚 开始运 转这段 时间， 冷 凝温度 和冷凝 压力都 较低， 毛细管 
供液量 不足， 蒸发压 力随之 降低， 所以引 起低压 供液管 结霜。 等制 冷系统 的正常 冷凝压 力建立 
后， 结 霜过程 也就结 束了。 

f 警示 与强谏 可见 窗机启 动后， 低压供 液管短 时间结 霜是一 个正常 过程， 不 能误判 
^ 为 制冷剂 缺少。 如 果压缩 机运转 lOmin 后， 低压供 液管结 霜仍不 消失, 这 就是于 由泄漏 
胃 或 管路局 部堵塞 造成的 故瘅现 象了。 > 

( 2 ) 在春、 秋季 安装或 移装空 调器试 机时， 如果采 用强制 开机， 制冷低 压供液 管就可 
能出 现结霜 现象。 这是 由于环 境温度 较低， 导致冷 凝压力 降低， 毛细管 供液量 下降， 使 蒸发压 
力和 温度都 降低引 起的。 为了证 明这点 ，我 们可以 在夏季 做一个 试验， 如 果往一 台正在 运转的 
空调器 冷凝器 上淋水 ，由于 冷凝温 度降低 ，很 快就会 使低压 供液管 结霜。 

(3) 过滤 器发生 局部堵 塞时， 也能导 致低压 供液管 结霜。 这是 由于制 冷系统 出现局 部堵塞 
后， 使节流 后的管 路压力 低于正 常值， 而引 造成的 故瘅。 这 种局部 堵塞引 起的故 障现象 与制冷 
剂泄 漏非常 相似， 都会 使低压 供液管 结霜， 回 气压力 、运 转电流 、冷 凝器的 排风温 度都低 于正常 
值， 为正 确判断 故瘅原 因带来 困难， 常会引 起错误 判断。 

tttt^SE 故 障特征 但是 通过仔 细分析 观察, 这 阀种故 障的表 现仍然 是有区 别的。 其 

—是制 冷剂缺 少时， 是在毛 细管的 后部开 始结霜 ，而 局部堵 塞引起 的故障 现象是 
在 堵塞处 (一般 在过滤 器处) 或毛 细管的 前段开 始结霜 ; 其二 是制冷 剂泄漏 点会有 相应的 油渍， 
面堵 塞引起 的故障 却不存 在油点 污渍。 

综上 所述， 对空调 器的故 障现象 不能只 顾一时 、只看 一点， 而必 须全面 观察、 综合 分析， 才 
能 正确判 断故障 根源。 

例 15 漏水。 



牌号 


各种 壁挂式 空调器 


检 修部位 


排水管 道 


故 陣现象 


室内 机漏水 





分析 检修: 分体壁 挂式空 调器室 内机漏 水现象 ，不论 国产机 或进口 机都是 常有发 生的。 室 
内机漏 水会弄 脏墙壁 、地毯 ，破 坏舒适 的室内 环境， 使用户 反感。 

事实上 ，漏 水现象 有正常 与不正 常两种 情况。 当环 境空气 潮湿， 空气的 相对湿 度大于 

SO% 时, 室内机 吹出的 凉风会 立即使 其附近 的潮湿 空气温 度降至 露点， 面形成 雾状小 水珠滴 
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下。 这种 现象正 如打开 电冰箱 冷冻室 门时， 常会有 一股雾 气冲出 一样， 属 于正常 现象， 不是空 
调机有 毛病或 有质量 问题。 

amSkf 故 陣特征 如果从 送风口 吹出很 多水珠 ，或者 有水滴 从机壳 中直接 滴落下 
SWP^ffi 来， 俗称 漏水， 这种情 况是不 正常的 ，是空 调器设 计或装 配中的 问题。 

壁 挂式空 调器室 内机漏 水的原 因主要 有以下 几种。 

(1) 壁挂式 空调器 的室内 机很薄 ，接水 盘设计 得过小 ，不能 完全承 接到蒸 发器^ 下的冷 
凝水， 水珠就 会滴到 接水盘 外渗出 机壳。 有些 机型的 接水盘 用薄薄 的塑料 制成， 强度 不够， 中 
间部位 有明显 的凹弧 ，冷 凝水积 满后也 会从那 里溢出 滴下。 

(2) 空调器 生产成 本中， 壳体 的模具 费用占 了很大 比重。 有 些厂家 为了尽 量减少 模具费 
用， 两种机 型采用 同一种 壳体。 如果制 冷功率 3.5kW(l，5 匹） 的空 调器仍 然便用 2,5kW(l 
匹） 的壳体 ，虽然 这两种 空调器 从外观 上看没 有什么 区别， 但 3，5kW 空调 器冷凝 器的面 积增加 
了一侑 ，蒸 发器却 因壳体 限制不 能相应 增大， 要保证 得到额 定的制 冷量， 就 只能降 低蒸发 压力， 

以得 到更低 的出风 温度。 在 测试环 境温度 271， 相 对湿度 50% 的条 件下， 测得 它的蒸 发温度 
约为 -51， 室内机 出风口 温度为 lot 左右。 由于蒸 发温度 过低， 就很容 易造成 蒸发器 上面的 
冷凝水 珠过多 ，被风 扇吹出 ，形 成漏水 现象。 设计时 ，如 果选用 的贯流 风扇转 速太髙 ，也 会把冷 
凝水 吹出， 形 成漏水 现象。 

(3) 空调器 制造工 艺粗糙 ，蒸发 器翅片 不整齐 ，倒片 、叠 片没有 修复， 会 使冷凝 水流动 不畅， 
^ 能流人 接水盘 ，而滴 在机壳 内部流 到垴壁 或地上 ，形成 漏水。 

(4) 空调器 运转一 定时间 之后， 室 内机的 壳体的 某些部 位的温 度也会 降至露 点面凝 结冷凝 

水。 因此， 需要 在这些 部位粘 贴保温 材料， 防止 结露。 如果 保温材 料质量 差或者 因粘贴 不牢面 
失落， 起不 到保温 作用， 就会引 起机壳 冷凝水 滴下。 

(5) 安装壁 挂式空 调器时 ，如 果室内 机排水 管出口 高于接 水盘， 水流 不畅， 也 会造成 漏水。 
因此， 在安装 时要注 意使排 水管由 内向外 倾斜。 此外， 接水盘 出口处 堵塞、 出口 处接管 绑扎不 
牢、 加长排 水管接 头处理 不好等 ，都 会造成 漏水。 

(6) 如果空 调器内 制冷剂 泄漏， 系统内 制冷剂 不足， 也 会引起 漏水。 

ttWi^&E 故障 特征 因为 系统内 制冷剂 不足， 会降 低蒸发 压力， 使蒸 发器部 分结霜 ，阻 

碍冷凝 水流人 接水盘 ，面从 空调器 面罩外 泄造成 漏水。 若蒸发 器结霜 ，停 机后凝 

霜融化 ，水量 较大， 更容 易造成 漏水。 所以， 漏水有 时能成 为判断 制冷剂 泄漏故 障的一 个 特征。 
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第六章 空调 器通风 系统常 见故障 的检化 



• 通风 系统的 故障大 多发生 在机械 部分, 检修方 法相对 容易些 ，但 更需要 
/皿 \ 阅 经验的 积累。 

^ • 检修实 践中， 电机损 坏的情 况并不 多见。 故陣根 源常常 在检测 电路、 控 

提 制 电路、 启动电 路等， 要避免 轻易更 换整个 电机的 做法。 A 
示 




《 




第一节 通风系 统的基 本结枸 

空调 器的通 风系统 主要由 室内空 气循环 系统、 室 外空气 冷却系 统和新 风系统 组成。 
一、 窗 式空调 器的通 风系统 

窗式 空调器 （窗机 ） 的通风 系统结 构比较 简单， 图 6-1 是单冷 式窗机 工作时 气流流 通情况 
的示意 S。 空 调器是 这样推 动室内 空气循 环的： 在离心 风扇的 作用下 ，空 气从空 调器的 室内侧 
进风口 被吸人 ，经 空气过 滤网净 化后， 通过 蒸发器 进行热 交换被 冷却。 冷却后 的空气 再经风 
道、 导 风板、 出风格 栅回到 室内^ " 

空气 



冷 #嚣 

压缩机 

箱体 
排气门 




轴 流风扇 

风 扇电机 
绝 热隔板 

新凤门 



离 心凤扇 



风道 空气 出风口 面板 蒸发器 



图 6-1 窗 式空调 器的通 风系统 

室外空 气冷却 系统的 作用是 将空调 器制冷 系统从 室内吸 取的热 量及时 发散。 在 轴流风 
扇的作 用下， 室外冷 空气从 空调器 室外侧 两边的 百叶窗 被吸人 ，由风 扇吹向 冷凝器 ，带 走冷凝 
器带 出来的 热量。 窗式空 调器中 ，轴流 风扇和 离心风 扇由同 一个电 机带动 ，但两 者之间 用绝热 
隔 板完全 隔开。 绝热隔 板一般 用泡沫 塑料一 次注塑 成型， 隔 热性能 良好。 

由丁空 调器工 作时， 室内、 室外基 本上是 隔绝的 ，为了 提髙制 冷效果 甚至要 将室内 门窗紧 
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闭， 但这样 一来， 时 间长了 会使室 内空气 浑浊。 新风系 统的作 用是及 时地、 适量 地向室 内送进 
新鲜 空气。 它主 要由新 风门和 排气门 组成。 新风门 设在空 调器吸 风侧， 可通过 控制面 板上的 
旋钮 或拉杆 来控制 其开、 关。 当空 调器运 行时， 打开新 风门， 室外新 鲜空气 从新风 门吸人 ，与室 
内热交 换后的 循环空 气混合 后送回 室内。 排 气门设 置在空 调器排 风侧， 用于排 除室内 混浊空 

气。 

f 醫示 与强调 窗式空 调器运 行时, 不宜 长时间 开启新 风门， 若开 启时间 过长， 室内 
丄 冷气 量损失 过大， 不但使 室温不 易下降 ，而且 延长了 压縮机 的工作 时间并 增加了 电能损 
響 耗。 



二、 分体 式空调 器的通 风系统 



14. 




壁 挂式空 调器的 室内空 气循环 要经室 内机组 的风道 完成。 机 组的进 风口一 般设在 

机组正 面上方 和顶部 ，出风 口在机 组正面 下方， 如图 6-2 所； K。 这里， 循 环空气 的流动 由专门 
设 计的贯 流风扇 驱动。 

关注 与重点 为了调 节空气 的流向 ，以 利于室 内空气 循环， 机组出 风口上 都装有 
导 风板。 导风 板有" 手动' '和" 自动" 两种调 节方式 ，来 控制吹 出冷风 （或 热风） 的 方向。 
导风 板的自 动调节 装置， 由微型 歩进电 机和连 杆机构 组成， 推动 导风板 上下、 左右摆 
动， 所 以也被 称为" 摆风系 统"。 在由 电脑控 制的新 型空调 器里， 摆 风系统 能提供 几十种 吹风方 
式， 以满足 用户的 需要。 对空调 器出风 方式的 控制， 巳成 为新型 空调器 的重要 功能。 

热泵 型空调 器既能 制冷， 又能 制热。 设置 功能不 同时， 系统管 路内的 制冷剂 流动方 
向不同 ，但 无论制 冷还是 制热， 室内机 和室外 机中空 气气流 方向是 —样的 ，只 不过制 

冷时吹 dj 的是 冷风， 制 热时吹 出的是 热风。 热泵型 空调器 中的制 冷剂循 环与气 流方向 t 如图 

6，3 所示 < 

S 内机 

；1 




导风板 



出风口 



rne^i 壁挂 式空调 器室内 
机组 的风道 



SI6-3 热 泵型壁 挂式空 调器工 作循环 与气流 



9 提示与 51 导 柜 式空调 器的通 风系统 工作情 况如图 6-4 所示。 它与 壁挂式 空调器 
基本 相同， 只是进 风口和 出风口 位置不 一样。 由于 柜机的 安放位 置相对 较低， 为 了改善 
制冷 效果， 所以常 将进风 口设计 在下部 ，而使 冷气从 向上的 出风口 吹出。 
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提 « 尨 



室外机 



靈 ^ 
冷气 



蒸发器 




图 &4 柜 式空调 器的通 风状况 



？ 6 




三， 通风系 统的特 殊功能 

1. 除湿 

新型空 调器设 有除湿 功能， 它是 利用机 械的方 法除去 所含 水分， 以降 低空气 相对湿 

度， 制造 干燥、 凉爽的 环境。 专用的 除湿机 工作原 理如图 6-5 所示， 除湿 过程主 要是依 靠制冷 
系统来 完成。 系统工 作时， 室内 空气首 先通过 空气过 滤器， 滤去 其中的 灰尘和 污物， 然 后流经 
蒸 发器被 冷却。 由于蒸 发器表 面温度 低于空 气露点 温度， 空 气中的 水分被 冷凝析 出成为 水滴， 
利用自 重落到 接水盘 中， 由排水 管流到 室外。 

//x 冷》» 蒸发器 g 气过滤 》 




毛餌管 T 、 枭水盘 

排 出宰外 



图 6-5 空 气除湿 的原理 

9 提示 与引导 要注意 的是， 这时空 气虽然 除去了 一部分 水分， 但是由 于蒸发 器的冷 
却作 用降低 了它的 温度， 相对湿 度却有 所增加 ，仍 然会使 人感到 不适。 为 了在排 水的同 
吋降 低相对 湿度， 则 要将空 气再次 加热。 只有经 过再次 加热， 才能 真正达 到空气 除湿的 
目的。 所以通 过除湿 机冷凝 器后的 热风， 会 被离心 风扇再 次吹到 室内， 用来适 当提髙 室温。 

关注 与重点 空调 器的除 湿功能 也是在 制冷的 同吋进 行的， 但不是 像专用 除湿机 
^那样 将热风 再送进 室内， 而是增 大制冷 周期的 间隔， 使 室内气 温适当 回升。 空 调器除 
湿吋， 系统先 制冷， 降低室 内空气 温度， 同吋将 冷凝水 从接水 盘排出 ，降 低空气 相对湿 
度， 随后压 缩机停 止较长 的一段 吋间， 等室 内温度 自动升 髙后， 再启动 压縮机 制冷， 再次 排出冷 
凝水。 这样周 期性反 复运行 ，虽 然室温 比单纯 制冷时 稍髙， 但能迅 速排出 大量的 水分， 制造一 
个干爽 舒适的 环境。 
2. 恒温、 恒湿 

有的 髙档、 大型空 调器设 有恒温 、恒湿 或加湿 功能， 它们 与普通 空调器 相比除 了制冷 系统、 
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通风 系统、 加热系 统外， 还有加 湿系统 和控制 系统。 各部 分的工 作原理 与普通 空调器 大同小 
异， 控制部 分则由 压力继 电器、 干湿 球温度 控制器 （或 湿度控 制器） 组成， 用来控 制电加 湿器和 
供水 装置的 动作。 

夏天 制冷、 除湿时 ，空调 器正常 制冷。 若要 求室内 恒温， 可调 整电接 点湿球 温度计 的温度 

略 髙于恒 温温度 (0, It ；〜 0，2^)， 控制 压縮机 制冷， 同时调 整干球 温度计 的温度 略低于 恒温温 
度 ~ - 0,1汇） 用以控 制电加 热器。 这样 既可以 避免压 縮机、 电加 热器频 繁交替 工作， 
又可维 持室内 恒温。 

若要 求恒温 恒湿， 需调整 电接点 干球温 度计控 制压縮 机降温 去湿， 并 控制电 加热器 补偿因 
除湿而 下降的 温度； 同时调 整电接 点湿球 温度计 控制压 缩机降 温除湿 ，并 控制加 湿器补 偿因降 
温而 下降的 湿度。 这样， 除湿 加湿、 降 温升湿 均交替 工作， 可以保 证控制 精度。 当然这 种运行 
方式 经济性 较差， 只适 用在一 些特殊 场合， 如计算 机房、 重要文 献档案 室等。 

空调器 冬季使 用时， 若只需 要制热 升温， 对 湿度无 要求， 可调整 电接点 干球温 度计， 控制风 

扇、 电加热 器工作 ，维 持室内 温度。 若需 要恒温 恒湿， 可调整 电接点 干球温 度计控 制电加 热器， 
同 时调整 电接点 湿球温 度计控 制电加 湿器， 维持室 内恒温 恒湿。 



空调房 间内的 空气洁 净程度 ，主要 是靠空 调器中 的过滤 网去除 灰尘实 现的。 新型 空调器 
中则 设置了 芳香、 杀菌等 更多的 功能， 以取得 更理想 的洁净 效果。 

一般 空调器 出风口 都装有 空气过 滤网， 这种用 粗孔网 状尼龙 布制成 的过滤 层只能 滤除一 
些大的 尘埃和 漂浮的 纤维物 ，而 不能去 除微小 的尘粒 和异味 （如 烟气、 臭气） 等。 为此， 空调器 
用尼龙 过滤网 、无纺 布和活 性炭做 成多层 净化器 ，活 性炭的 吸附作 用对除 烟去臭 有较好 效果。 

近年来 ，一些 空调器 中更设 置了" 负离 子发生 器"， 将产生 的负载 离子， 随空 调器通 风送人 
室内， 变被动 净化为 主动改 善空气 质量。 据介 绍这种 装置能 增加空 气中的 氧离子 数量， 使室内 
空气 清新程 度达到 海滨、 森林、 潘布 地区的 标准， 有利 于人体 健康。 

负离子 发生器 产生空 气负离 子的方 法有电 晕放电 、紫 外线照 射或用 放射性 物质使 空气电 
离， 较有效 的方法 是电晕 放电法 ，它的 工作原 理如图 6-6 所示。 负离 子发生 器的本 质是一 个髙 
压电路 ，将 高电压 的两极 分别接 到线状 （或 针状） 电极 与网状 平面电 极上。 空气 通过两 电极间 
在高压 下形成 的不均 匀电场 ，就 能发生 电离， 产 生单个 的游离 状气体 离子。 图中， 在细 线与金 
属网组 成的一 对电 极上， 细线上 加负极 性高电 压脉冲 ，使近 旁的空 气电离 ，产生 的正离 子被吸 



笫六幸 全^ Ail^ 糸恍常 見坎陣 钓栓修 、 



3， 净化 




图 6-6 负 离子发 生器工 作原理 
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收在细 线上， 而负离 子向金 属网电 极移动 ，在 风力作 用下， 从金 属网孔 飞出， 进人 房间。 负离 

子发生 器的脉 冲电压 一般为 50kV ，脉冲 频率为 50Hz， 风速在 10m/ s 以内。 



第二节 通风系 统的主 要部件 

一、 风扇 巾令 

风扇的 作用是 将空气 吹出， 形成 气流。 由于用 途不同 ， 空调器 中不同 部位使 用的风 扇形式 
也 不同， 一般有 3 种: 离心 风扇、 轴 流风扇 和贯流 风扇。 
1. 离 心风扇 

这种 风扇主 要用于 窗式空 调器的 室内侧 和柜式 空调器 的室内 机组， 它的特 点是风 压大、 风 
速髙， 在同 样耗电 功率下 能得到 较大的 风量。 

离心 风扇的 工作原 理如图 6-7 所示。 它主 
要由蜗 状机壳 和叶轮 组成， 并由单 相电容 式电机 ^风 11 ^ 11 ^ 
带动。 空调器 运行时 ，离心 风扇的 叶轮由 电机带 

动 在机壳 内髙速 旋转。 由于离 心力的 作用， 叶轮 进 风口- ^ 
中的 空气从 出风口 吹出， 并 在叶轮 内侧及 吸气^ 多叶^ ^ 

，将外 边的空 气吸人 ^ 离心风 扇的工 作原理 

机壳， 增 压后从 出风口 排出。 

离心风 扇的叶 轮一般 由镀锌 钢板、 铝板冲 压而成 t 或用 工程塑 料压铸 成型。 对叶轮 的要求 
是： 能耐大 气腐蚀 ，表面 应光滑 ，并要 有足够 的机械 强度， 而且 气动噪 声也应 小些。 目前， 为了 
降低 噪声， 离心风 扇一般 都选配 低转速 的风扇 电机， 其 转速为 500r/min 〜 1000r/min 。 " 

2. 轴 流风扇 

轴流 风扇外 形如图 6-8 所示。 它 的叶轮 直接装 在电机 轴上， 一般由 3 片〜 4 片较宽 的叶片 
组成。 轴流风 扇的叶 片具有 煤旋面 形状， 所以吹 出的气 流方向 与叶轮 轴方向 相同。 

窗式空 调器所 用的轴 流风扇 ，一 般将叶 片后角 与轮圏 冲压或 铘接在 一起， 这 样既增 强了风 
扇的 刚性， 又可利 用轮图 将底盘 内的凝 结水飞 溅到叶 片前， 再由风 扇吹到 冷凝器 上以增 强热交 
换 效果， 同时 将冷凝 水排到 室外。 

轴流风 扇效率 较髙， 气流 量大， 但风压 较低而 且噪声 较高， 所 以常用 于窗式 空调器 的室外 
側和 分体式 空调器 的室外 机组。 

3， 贯 流风扇 

贯流 风扇广 泛用于 挂壁式 空调器 的室内 机组。 它具有 前向式 叶轮， 其叶片 的轴向 宽度很 
宽， 如图 6-9 所示。 风扇运 转时， 空气 从上端 吸人， 沿 叶轮径 向横贯 流过， 然后从 下端排 

出。 

贯流风 扇的特 点是叶 轮直径 较小， 在转速 较低的 情况下 可产生 较髙的 风压。 由于 贯流风 
扇的叶 轮轴向 宽度可 以做得 很长， 这 样就能 得到较 大的出 风量。 

贯 流风扇 一般采 用增强 ABS 塑料或 髙强度 尼龙材 料注塑 成型， 也有 的用铝 材压制 成型。 
贯 流风扇 的叶片 制造精 度要求 较髙, 每一 节扇叶 都必须 经过动 平衡、 静平衡 调整， 以保 证转动 
时平稳 ，噪 声低。 
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图 64 袖 流风嘲 的外形 

,风 扇电机 



图 6-y 贯流 风塥的 外形 



L 风 南电机 的接线 v<^^ 
空调 器的风 扇电机 是离心 风廚、 轴流 风扇、 贯流风 扇的动 力。 对风 扇电机 的要求 是噪音 
低、 震动小 、运转 平稳、 效率高 、质 量轻、 体积 小和转 速调节 方便灵 敏^^ 

家用^ 调器 多采用 220V 电 压的单 相电机 ， 图 6-10 所示是 两种常 用的风 扇电机 外形。 
(^) 提示 与引导 窗式 空湖器 都采用 双出轴 电机， 即 电机轴 两端都 能安装 扇叶， 轴的一 
f 端安 装离心 风扇， 另 一端安 装轴流 风扇。 分体式 空调器 的贯流 风扇、 轴流 风扇则 各由一 
台电机 带动， 分别安 装于室 内机组 和室外 机组。 其 中,、 窒内 机组多 釆用单 相多速 电机， 而 
室外机 组一般 采用单 HI, 速电^ 。 一般 来说, 轴流 风扇电 机的功 率比贯 流风扇 电机大 a 





^6-10 风 痢电机 的外形 
双 iil 輪电机 ： U) 单出 轴电机 0 
风崩电 机安装 在空调 器中， 采用插 头方式 连接在 电路中 = 图 6ta|1 是常见 的电机 接线方 
式， 图中标 注宇母 C 的符号 代表电 容器， 它装 在电机 外边， 是电机 启动和 运转不 可 缺少 的配 
件 0 字母 表示 电机内 的线圏 （又称 绕组） ，每个 线圏都 用引线 与电路 连接。 



v 



I 



LI 



电源 





m^n 风康电 机的接 线方式 
U) 单速 (i) 双逮 4 轆; 逮 ^机 
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风扇电 机常见 故障是 断线、 短路和 漏电。 检修时 ，可 以用万 用表的 Rx 10 挡测量 各引线 
端 之间的 电阻， 判断线 圈内部 的通断 情况。 测量各 绕组的 阻值， 如 果阻值 为无穷 大或者 为零， 
说明 绕组有 断路或 者短路 故障。 

^ 管示 与强调 风扇 电机损 坏后， 一 般采用 更换新 品的方 法排除 故瘅。 各类 型空调 
丄 器中的 风扇电 机品牌 较多， 其外 形结构 也各有 不同， 更换 风扇电 机不但 要选用 功率、 转 
• 速等电 气参数 相同者 ，还要 注意安 装尺寸 和结构 特点。 不同 厂家的 产品， 即使电 气参数 
相同， 外形也 可能不 同， 如果不 注意这 一点， 买来新 电机却 装不上 ，也是 一件麻 

W。 

2， 电机 电容器 

空调器 的风扇 电机和 压縮机 电机都 要配用 一只电 容器， 它为 电机提 供启动 力矩， 减 小电机 
运行电 流和提 髙功率 因数。 

关注 与重点 电容器 损坏后 ，电 机不能 启动和 运转。 它的 常见故 障为无 容量、 击 
穿或 漏电。 电 容器的 好坏， 可以用 万用表 做大致 判别。 测 量前， 先将电 容器从 电路上 
拆下， 一定要 用导线 或改锥 金属杆 将电容 器两端 连通^ ，将 存储 的电荷 放掉。 否则， 
在测量 检查时 ，很容 易因放 电打坏 万用表 ，甚 至电击 
伤人。 参照图 6-12， 将万用 表置于 lk 挡。 将表 
笔分 别接到 电容器 两端。 电容 器良好 时指针 会偏转 
一个 角度， 然后慢 慢回到 原处， 偏转角 度的大 小取决 
于电 容器的 容量， 电容容 量越大 ，表针 偏转也 越大。 

如表针 不动， 说明电 容器容 量消失 或内部 断路； 如果 
表 针一直 偏转到 最右边 不再退 回来， 阻值读 数接近 
零， 说明电 容器巳 击穿， 内部 短路； 如 果表针 有偏转 
但不 能回到 原位， 说明 电容器 漏电。 




待 测电容 



图 电容器 的检測 



f 警示 与强调 电机配 用的电 容器常 用薄膜 电容、 金属膜 电容、 油浸电 容等无 极性电 

容， 绝 对不能 用电解 电容。 选用吋 ，电 容器的 容量则 必须与 原来的 相同， 并不是 越大越 

m 好， 耐压 值则至 少大于 4 oov。 有的修 理员盲 目使用 大容量 电容， 以得到 较大的 启动力 

矩， 但那样 电机的 运行电 流也会 增加， 造 成电机 过热。 

3. 电 机的热 保护器 

为防止 过载或 "堵转 "时 温度过 高烧毁 绕组， 风扇 电机一 般要设 a 热保 护器。 大部 分分体 
式 空调器 室内机 组的电 机都采 用外置 式热保 护器， 这种保 护器是 可恢复 性的。 热保护 器串联 
主电源 回路中 ，一旦 电机温 升过高 ，热保 护器就 动作， 切断整 个电路 ，而等 电机温 度降低 到正常 
值后， 保护器 又能自 动恢复 接通。 分体式 空调器 室外机 组的电 机一般 采用内 置式热 保护器 ，当 
热保 护器动 作时电 机停止 工作， 不会 影响到 其他元 器件。 这种保 护器一 般是不 可恢复 
性的。 

图 6-13 是一 种电 机热保 护器的 结构示 意图。 它 可以用 弹賛片 卡在电 机的外 壳上， 当电机 
温升过 高时， 热保护 器内的 热敏颗 粒熔化 ，切断 电路起 到保护 电机的 作用。 由于 这种保 护器是 
—次 性的， 所以在 排除故 障后需 要换装 新的保 护器。 

对 于不同 种类的 电机， 可以更 换不同 熔点的 热敏颗 粒来达 到保护 目的， 以上海 生产的 
WB1 型热 保护器 为例， 其外壳 长度为 70mm ，直 径为 9mm ，导线 长度为 925mm ，主 要技 术性能 
参见表 6-1。 
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表 &1 WB1 型热保 护器主 要参数 



型号 


断 开温度 /1 


环 境温度 


电 fE/V 


电流 /A 


WB1-55 


55 ±5 




220 


1 


WB1-65 


65±5 




220 


1— ■ ~~ 


WB1-95 


95 ±5 


― ― 

^70 


圍 

220 


1 



4， 挡 位开关 

挡位 开关又 称选择 开关， 用 于空调 器的功 能设置 选择。 图 6-14 是一 种旋转 式选择 开关的 
外形， 它多 用在窗 式空调 器中， 而分 体式空 调器则 用电子 控制方 式来完 成功能 设置和 

选择。 




图 风扇电 机的热 保护器 图 6 _ 14 旋 转式挡 位开关 

/* 警示 与强调 挡 位开关 一般有 3 种控制 功能: 制冷、 制热和 送风。 使 用时， 挡位开 
A 关的功 能切换 要快， 特别是 弱冷、 强冷 两挡之 间的转 换必须 迅速， 否则会 因转换 时间过 
长而引 起瞬间 断电， 使压缩 机电机 处于堵 转状态 而引起 故障。 

挡位开 关的常 见故障 有该通 不通、 该断 不断和 接触不 良等。 检 查时， 可用万 用表的 
1 挡 对照原 理图检 渊蝕点 的通断 来确定 其是否 正常。 通时 触点间 阻值应 为零， 断时 阻值应 
为无 穷大。 

挡位开 关在电 路图中 的表示 方法和 触点通 断情况 ，可 参见图 6 _ 15 。 图中表 示的这 个开关 
有 7 个 挡位： 强热、 弱热、 送风、 停止、 送风、 弱冷、 强冷。 当开 关拨到 设置挡 位时， 电源进 线将分 
别与相 关电路 连接。 



电 源进线 <y 



理弱送 
效热炱 



停 



耆^ f 
风冷冷 



—风扇 «档 

风扇冑 



制 热电路 
射冷胄 



M6-15 挡位开 关的电 路符号 
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三、 导风板 和« 电机 

1. 导风板 

空 调器室 内机出 风口上 设有导 风板， 使冷气 （或 热风） 能按 设定方 式定向 吹出。 多 数空调 
器导 风板有 两组， 分 别在水 平方向 和垂直 方向上 安装。 常见的 控制方 式是， 垂直 方向的 导风板 
靠手动 调整， 控制风 向左右 的偏转 程度; 水平方 向的导 风板则 由机内 的步进 式电机 控制， 可以 
上下 摆动， 也可以 在某个 角度定 位。 改变 水平导 风板的 动作和 位置， 可以 控制送 风方向 的髙低 
和变化 方式。 为了 满足用 户对空 调器送 风方式 的更髙 要求， 新型 空调器 用电脑 控制导 风板的 
动作， 可以 得到" 立体 送风、 自然风 、环 绕风" 等十 几种乃 至几十 种送风 方式。 送 风方式 的完善 
和创新 ，已经 成为新 型空调 器的特 色功能 之一。 

^7 方法 与技巧 新型空 调器中 ，导 风板动 作是否 正常， 还 能用来 判断室 内机控 制功能 

是否 正常。 先拔 F 空调 器电源 插头， 用 手将室 内机导 风板拨 开一个 角度。 然后 插上电 

源插头 ，如果 导风板 能自动 合拢， 可以 证明控 制板功 能基本 正常。 上门检 修时， 也应注 
意任何 壁挂式 空调器 ，用遥 控器关 机后， 只要 没有拔 掉电源 插头， 导风 板都应 能自动 合拢。 

2， 步 进电机 

空调 器中， 步进电 机常用 在室内 机的导 风扳上 ，作为 驱动导 风板的 动力。 这 种电机 的内部 
线圈 连接情 况如图 6-16 所示， 它有 4 组线圏 ，只 有在相 应的引 线端子 上按次 序加上 电压， 转子 
才能 转动， 也就 是说它 是靠脉 冲电压 控制运 转的。 在脉冲 电压信 号的控 制下， 步 进电机 的转速 
可以 在很大 范围内 变化， 甚 至转动 方向也 能随意 改变。 为了控 制转速 和增大 扭距， 步进 电机内 
—般 装有整 套的齿 轮转动 机构。 

步进电 机的常 见故障 是线圈 烧毀， 或传 动机构 机械件 损坏。 检查时 ，用万 用表的 R X 10 
挡分 别測量 各线圈 引线与 电源端 引线之 间的电 阻值， 正常时 4 个线圈 的阻值 都是相 等的。 步 
进电机 损坏后 ， 一 般需更 换新品 。 

四、 空气 过滤网 ^ 

空气过 滤网是 净化空 气的重 要设备 ，目 前空调 器中主 要使用 干式纤 维过滤 网和聚 胺酷泡 
沫 塑料过 滤网。 图 6-17 为常见 的空气 过滤网 外形。 

空调 器使用 一段日 子后， 空气过 滤网上 的积尘 会越来 越多, 所以应 该及时 清洗， 否 则过滤 
网阻塞 会使风 量减小 ，降低 制冷或 制热的 效果， 甚 至造成 空调器 故障或 损坏。 

—些新 型空调 器上装 有空气 过滤网 阻塞指 示装置 ，如 果空调 器运行 一段吋 间后空 气过滤 
两 上灰尘 较多， 烽鸣器 及指示 灯就会 发出信 号提醒 用户。 





图 歩进电 机的接 线方式 
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第三节 通风 系统检 查要点 

一、 通风状 况的主 观感受 

1. 听 运转噪 声大小 

空调器 正常运 行时， 室内 机的声 音是很 小的， 一 般说能 听到的 只是吹 出冷风 (热风 ) 时的气 
流声。 在开壳 检査时 t 听到的 风扇 转动声 也应是 均匀、 稳定、 轻 灵的。 通风系 统发生 故障时 ，噪 
声主要 来自风 扇电机 和扇叶 ，常见 的有撞 击声、 摩擦声 和抖动 声等。 

风扇 电机运 转时， 如 果有明 显的碰 撞声， 一般由 3 种情况 引起， 一是 扇叶与 风圈的 变形； 二 
是扇叶 与电机 连接的 紧固镍 钉松动 移位； 三 是扇叶 变形或 电机轴 被撞击 弯曲。 

风 扇电机 运转时 的摩擦 噪声， 多来自 轴承。 正 常时在 离电机 2m 远 的地方 就几乎 听不到 
声音， 空调 器使用 4 年〜 5 年后 的风扇 电机噪 声会略 增髙， 这是正 常现象 ，若噪 声突然 猛增， 则 
说 明轴承 已严重 磨损。 

有的风 扇电机 转动时 ，机 身或是 扇叶有 剧烈的 抖动， 同时还 会带动 周边零 件发生 共振， 造 
成很大 噪声。 检查时 ，只要 在运转 时触摸 风扇电 机能感 到抖动 ，就 表明扇 叶平衡 性差， 或风扇 
电机 轴承严 重磨损 ， 应视其 不同情 况进行 检修。 

2. 感 受出风 量大小 

出风 量是空 调器性 能好坏 的重要 指标， 室内、 室 外机的 出风量 大小， 直接表 明通风 系统的 
运行 效果， 如果 出风量 正常， 表 明通风 系统工 作基本 正常。 

关注 与重点 实际检 修时， 空调器 出风量 的大小 一般没 有仪器 作精确 測量， 只能 
凭手感 判断。 好在用 户和检 修人员 对空调 器的出 风大小 ，通常 有较长 时间的 直接感 
受, 判断比 较准确 ，把手 放在空 调器出 风口， 凭风压 和温度 就能估 计出风 量是否 正常。 
一般 出风量 较小的 原因有 3 个，一 是室内 机空气 过滤网 被灰尘 堵塞; 二是 冷凝器 散热片 间被灰 
尘 堵塞; 三是风 扇电机 损坏， 转 动缓慢 无力。 

出风量 小引起 的故障 现象， 会造成 "制 冷差" 的假象 ，如果 不注意 辨别， 会使检 修走上 弯路。 
例如， 有人检 修一台 大金牌 分体式 空调器 ，故 障现象 为制冷 效果不 明显。 试机一 測工作 电流为 
6A ，比 正常值 偏低, 就急忙 拆开室 内机， 看到蒸 发器上 部严重 结霜， 就认 定了是 蒸发器 脏堵故 

瘅。 又爬到 窗外， 拆开 室外机 面板， 測量 低压为 0.3MPa 、髙 压为 1.2MPa ，更认 定判断 是正确 
的。 于是急 忙动手 ，回收 制冷剂 、抽空 、充锒 忙个不 亦乐乎 ，谁知 一试机 ，故障 依旧。 这时, 看到 
制冷系 统没有 故障， 再回过 头来检 查通风 系统， 大 大地走 了一段 弯路。 

^ 方法 与技巧 其实， 检 查开始 就应该 感觉到 室内机 的风量 较小。 再 用一张 报纸贴 
胃 ^ 在室 内机面 板上， 报纸不 能被牢 牢吸住 ，可 见上部 进气吸 力小。 打 开室内 机壳， 看到贯 

流风扇 转动速 度明显 变慢， 对电机 做重点 检测。 果然， 用 万用表 欧姆挡 检查电 机各绕 
组， 确认有 一绕组 断路。 换上新 风扇电 机后， 故障 排除。 
3. 闻 有无异 常气味 

空调器 在正常 运行中 如能嗅 到污浊 气味， 多数是 由室内 烟气等 引起， 除应 及时清 洗空气 
过滤 网外， 应采用 换气方 法或打 开门窗 恢复。 在气 味污浊 的地方 检修空 调器， 不 但有害 健康， 
而且会 影响对 故障的 正确判 断„ 
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产 警示 与强调 有的用 户在闻 到空调 器吹出 的异常 气味时 ，常常 武断地 认为是 "制冷 
丄 剂跑 了"， 其实汽 化的制 冷剂是 没有气 味的。 修 理员必 须注意 的是下 面几种 情况。 
• (1) 吹出 风中有 类似胶 木烧焦 气味， 表明系 统中部 件出了 故障。 出现 烧焦气 味的原 

因， 多半是 风扇电 机超负 荷运转 ，造成 电机绕 组升温 发热， 其绝缘 材料被 烧焦。 这种绝 
缘材料 烧焦的 气味很 特殊， 搞电器 修理的 人对这 种气味 很敏感 ，如 果从出 风口吹 出的气 流中有 
这种 气味， 应立 即停机 检查。 

闻到焦 糊气味 ，还应 注意检 查机内 插头、 插座有 没有接 触不良 的地方 ，因为 接插件 短路、 打 

火 ， 面将 胶木烧 焦的情 况并不 少见。 

(2) 导线通 过电流 太大， 长 久发热 使绝缘 层老化 < 



(3) 制冷系 统泄漏 ，冷 冻机油 漏出， 能闻 到特有 的机油 气味。 
二、 检查 风扇运 转情况 





1， 观察 转向、 转速 

室内机 、室外 机里的 风扇电 机能不 能正常 转动， 是 对通风 系统最 直观的 检查。 首先 检查风 
扇 转动方 向是否 正确。 不同空 调器中 ，风扇 电机运 转方向 可能不 一样， 有顺 时针运 转的， 也有 
逆时针 运转的 ，准确 地判断 方法应 以电机 外壳上 标注的 箭头指 示方向 为准。 

如果没 有箭头 标注， 则可 通过试 转方法 鉴别， 也 可以通 过观察 轴流风 扇扇叶 扭转角 朝向来 
辨认 转向。 扇叶反 转时风 量很小 （甚至 无风） ，正 转时风 量大。 用 220V 电源供 电的单 相风扇 
电机， 在出厂 时转向 巳定， 不会 倒转。 P 、有大 型空调 器中， 用 380V 三相 电源的 风扇电 机才可 
能出 现反向 转动的 情况， 这时 可将三 相电源 中的两 相导线 对换， 即 可恢复 正常。 

风扇电 机的转 速是否 正常， 也是 很直观 的检查 方法。 如 果发现 风扇电 机的转 速明显 下降， 
除电源 电压下 降的原 因外， 要重 点查看 轴承内 润滑油 （黄油 ） 是否 充足、 有无 干涸的 油垢。 因缺 
油造 成风扇 电机转 速减慢 或不能 启动, 或轴 承损坏 造成" 微卡" 时, 用手拨 动扇叶 会有明 显的阻 
滞感。 对于 用皮带 轮传动 的风扇 电机， 因传 动皮带 松弛、 打滑 等原因 都会引 起转速 下降。 停机 
后按 压传动 皮带中 心点， 其 垂度不 应大于 25 mm ，如果 过松应 更换新 皮带。 

f 警示 与强调 检修实 践中， 要 注意扇 叶是否 打滑。 风扇电 机能止 常运转 ，而 吹不出 
^ 风的常 见原因 是扇叶 紧固螺 钉松动 ，脱离 了轴的 半圆面 使扇叶 打滑。 停机时 往正、 反方 

w 向拨动 扇叶， 如果 感觉到 扇叶与 电机轴 之间有 间隙， 说明 扇叶固 定螺钉 松动， 只 要将扇 

叶固 定孔对 准电机 轴的半 圆面， 再将固 定螺钉 拧紧， 故 陣即可 排除。 

检查 电机在 机械方 面没有 故障， 但 转速仍 然过低 的话, 再从电 气方面 找原因 ，看是 否电源 
电压 过低、 电机绕 组损坏 或电容 器击穿 ，做 进一歩 处理。 

2. 测量 电源供 电电压 

家用空 调器用 市电网 的交流 220V 电压作 为电源 ，一般 允许有 10% 的 偏差， 也就是 说当市 
电 电压在 198V〜242V 之间， 都 可以认 为是正 常的， 有的空 调器允 许电压 波动范 围还可 能大一 
些。 因此, 检 ^ 空调 器风扇 电机运 转时， 应首先 保证供 电电压 是在正 常范围 之内。 

f 警示 与强调 应该注 意的是 ，测量 电源供 电电压 ，不但 要在电 源插座 上进行 ，还应 
该在 电机电 源线上 进行。 如果市 电电压 正常， 而直 接测量 电机电 源线上 电压却 很低的 

w 话， 表明空 调器内 部电源 线路有 问题， 或 是电机 本身有 故障。 只有 在保证 电机工 作电压 
正常的 前提下 ，才能 根据电 机运转 情况， 对 故障做 出正确 判断。 

3， 检查 电机运 行温度 
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笫卉幸 全 条 *t 常见 故陣 的栓傪 、 



空调 器风扇 电机一 般为封 闭型， 运 行时产 生的热 量由电 机外壳 散发， 并靠风 扇使空 气流动 
进行 冷却， 这 就是常 说的" 风冷" 方式。 即使 这样， 电机 工作时 仍然有 正常的 温升， 有的 大功率 
电机 (如 室外 机的轴 流风扇 电机) 工作 时表面 温度也 很高， 用手 摸上去 会感到 很热。 

风扇电 机绕组 使用的 绝缘材 料不同 ，它 的耐温 特性也 不同。 空调器 电机绝 缘材料 多采用 

■ 、E 3 级， 其工 作温度 分别为 105^,120^,130^：, 

^ 方法 与技巧 在 业余或 上门检 修中， 怎样用 简单的 办法确 定电机 (或压 缩机） 温度 

mm 是否正 常呢？ 许多 修理员 总结出 这样的 经验， 如果手 摸到机 壳表面 ，能 坚持" 心 里数到 

10s 的时间 ，电 机的运 行温度 仍是正 常的。 要是 机壳发 烫到" 手摸不 上"， 就属 于过热 
了， 一旦往 机壳表 面滴一 些水， 能听到 "呲" 的声响 ，水滴 很快蒸 发汽化 ，说 明电机 已超温 运行， 
或已出 现故障 t 应立 郎停机 检修。 

第四节 通风 系统检 修举例 

一， 风扇电 机故! ^修 

例 1 窗 机风扇 电机的 拆卸。 



稗号 


春兰 型窗机 1 检 修部位 


风 扇电机 


故 障规象 


低风、 低冷档 有时能 启动， 有时 又不能 启动， 商速挡 启动运 行正常 
1 * ― , ： ： 



分析 裣修: 这 台空调 器购机 不久。 开始只 以为故 障原因 是挡位 开关接 触不良 ，或是 风扇与 
风道 摩擦， 致使 在低速 挡无法 启动。 、 

首先检 査挡位 开关， 未 发现接 触不良 现象。 当用手 拨动风 扇叶时 ，手感 较重， 扇叶 只转几 
圓就 停住, 似 乎阻力 较大。 检査风 扇电机 的电容 器充、 放电 正常, 所以能 判断故 瘅出在 风扇电 
机 自身。 

方法 与技巧 要拆 卸风扇 电机， 必 须先将 蒸发器 卸下， 取下离 心式风 道后， 才能取 
下离心 风扇。 再卸下 轴流风 扇后， 松掉电 机固定 螺钉， 就 可取下 风扇电 机了。 整 机通风 

系统 拆卸步 骤可以 参照图 6-18 所示。 

拆 开风扇 电机， 发现前 轴承中 润滑脂 （黄油 ） 已 经下涸 凝结。 用 汽油清 洗后， 重新加 上润滑 
脂, 轴承即 能灵活 转动， 受 阻感觉 消失。 重新组 装后， 通电试 验多次 ，风扇 电机在 低速挡 能正常 
启动 运转。 

例 2 窗机撞 击声的 排除。 



牌号 


型窗机 


检 修部位 


轴 流风扇 


故 陣瑰象 


运行时 出瑰不 正常的 It 动 和噪声 



分析 检修: 空调器 运行中 出现不 正常的 篾动和 噪声， 大 多是由 于安装 不正确 或空调 器本身 
的 故嗥造 成的。 此机的 金属撞 击声为 周期性 出现， 显然 是内部 有转动 件互相 碰撞。 

卸下空 调器， 将底盘 抽出， 再通电 运行， 发 现室外 側轴流 风扇转 动时碰 到了周 边的导 流溷。 
重新 调整风 扇电机 的安装 垫片， 将电机 稍微抬 高一些 后故障 排除。 

9 提示 与引导 窗式空 调器中 ，风扇 叶与导 流囫的 间隙及 甩水圓 与底盘 之间的 间隙都 
比 较小， 这样能 提高风 扇的工 作效率 并有利 于风扇 甩水， 以提髙 冷凝器 热交换 效率。 扇 
叶与 导流園 相碰， 甩水圏 与底盘 摩擦， 是窗式 空调器 的常见 故庳。 
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图 6~18 窗机通 风系统 的分解 



例 3 热保 护动作 原因的 判断。 



牌号 


东宝 KF-20W 型 


检 修部位 


室内热 保护器 


故 陣现象 


遥控开 机后， 过一段 时间自 动停机 ，需再 次遥控 启动， 故陣有 钛律性 



分析 检修: 空调器 内压缩 机和风 扇电机 工作温 度过髙 ，超 过温度 保护开 关设定 值后， 室内 
外机全 部停止 运转。 



故 障特征 空 调器因 房间温 度达到 设定值 而自动 停机， 与因风 扇电机 温度超 
限而停 机的现 象相似 ，但两 者的性 质根本 不同。 前者是 正常工 作状态 ，用 以自动 
控制室 内温度 ， 而后者 是故障 停机。 检 修辨别 的方法 很简单 ， gp 停机后 能自动 重新启 动， 是正 
常 运行; 停机后 不能自 动恢复 运转， 是故障 现象。 

此型号 空调器 风扇电 机装有 可恢复 性热保 护器。 用 万用表 R x 10 挡直接 测量电 源插头 
两 端或温 度保护 开关插 件两端 的通断 情况, 在保护 插件断 开时， 手摸 风扇电 机温度 很高， 而停 
机后 电机温 度逐渐 降低， 保护插 件又能 接通， 表 明电机 线圈有 短路的 可能。 这时， 如果 再次开 
机， 空调 器仍能 启动， 但很快 又会再 次停机 保护。 

更换同 型号的 风扇电 机后， 故陣 排除。 



例 4 风扇电 机损坏 ，使 冷凝温 度过高 



牌号 


Carrier 牌 壁挂式 


检 &部位 


室外风 扇电机 


故 陣现象 


开机制 冷正常 ，伹 15min 后吹出 来的风 不冷， 停机 30oiin 后重 新开机 ，又 重复这 


种现象 



分析 检修: 空调器 刚开机 时运转 正常。 测量它 的工作 电流， 发现室 外机运 转电流 缓慢升 

高， 从 正常的 3.8A 逐渐 升髙到 5 + 3A。 摸冷凝 器烫手 ，温度 较髙， 约 15min 后， 室外机 轴流风 
扇突然 停转， 压縮机 也跟着 停机。 大 约停机 15mi n 后， 压缩机 重新启 动运转 ，但 风扇电 机没有 

启动。 



室外机 冷凝器 排出风 较弱， 温度较 髙有两 个原因 ，一是 冷凝器 翅片脏 或堵塞 ；二是 风扇电 
机有 故障， 造 成风量 不足。 观察冷 凝器， 排除冷 凝器翅 片间隙 被灰尘 堵塞的 可能。 根据 电机运 
转电流 过髙且 不稳， 判断可 能因冷 凝温度 过髙， 造成 保护性 停机。 
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方法 与技巧 此空 调器的 压缩机 和风扇 电机是 由同一 线路供 电的， 压缩机 能自行 

启动， 而风 扇电机 不转， 应 重点检 杳电机 电路。 风 扇电机 所配用 的电容 容量为 2,5fiF， 
用 万用表 Rxlk 挡 测电容 正常。 再检査 室外轴 流风扇 电机， 只能 看出是 多绕组 结构， 
但具 体参数 不明。 试 测量风 扇电机 各绕组 的直流 电阻， 有一组 电阻为 250fi ，另 一组 电阻为 
，还 有一 组电阻 却只有 230 ，偏差 较大， 判断电 机绕组 有局部 短路。 

拆开 电机， 检査定 子线圈 ， 果然有 一组 小线圈 变黑。 更换 风扇电 机后， 空调器 故障排 
例 S 三菱 机的特 殊接线 方式。 



牌号 


二 菱壁挂 冷暖式 


检 修部位 ， 


风扇电 机接线 


故 陣现象 


试机时 室外风 a 不转, 压 縮机工 作正常 



分析 检修: 故障 是在新 机安装 结束试 机时出 现的， 压缩 机能正 常启动 运转， 而室外 风扇电 

机却 不转。 

拆下室 外机组 外罩， 首先 检查风 扇电机 的供电 情况。 此型 空调器 室内、 室 外机组 之间有 4 
根连 接线， 分为 两组。 第 1 组的 两根导 线为压 缩机提 供市电 220V 电源， 第 2 组 的两根 导线为 
轴流风 扇电机 供电。 室外机 的连接 线采用 的是螺 钉压接 方式， 经 查均无 松动。 通 电后， 用万用 
表测得 压縮机 电源已 到达， 而 风扇电 机上无 220V 电压。 

由子室 外机组 电源是 从室内 机组引 来的， 所以 顺着供 电线找 到了室 内机组 导线接 线器。 
当将万 用表表 笔插进 连接器 孔内测 量其电 压时， 两组插 孔都有 220V 电压 输出。 检查 连接线 
没有 断线， 那是 什么原 因使室 外机缺 了一组 电源供 电呢？ 当 然必须 检查线 路连接 情况。 

室内 机组中 导线是 采用接 线盒连 接的， 如图 所示。 这种接 线盒接 线方便 ，只 需将导 
线绝缘 表皮剥 开后， 露出 18nm ！〜 20mm 长的 芯线， 插入 接线孔 底部， 听到" 哒" 的 一声， 导线即 
被自行 卡住。 伹使用 这种接 线盒， 如果导 线剥皮 长度不 够或者 插人不 完全， 都容 易出现 虚接的 
现象。 此机故 障原因 ，正是 安装时 将线拉 得过紧 ，使导 线线头 从接线 盒卡座 中脱出 ，但 又没有 
完 全掉出 插孔， 给了人 以连接 良好的 假象。 有万 用表检 查时， 由于表 笔是插 在观察 孔内， 所以 
电 压 读数正 常 ， 更掩盖 了 故 障所在 。 



m 观察孔 芯线 绝缘皮 电缆 




图 649 插人 式接线 盒构造 
警示 与强调 空调器 采用插 入式接 线盒接 线时， 导线 一定要 有足够 长的线 头插到 
底， 导线与 连接器 间最好 有一个 U 形弯， 以防 线头被 拉出， 造成 故障。 



例 6 电容 损坏造 成室内 无风。 



牌号 


格力 KFR，2 & 型 


检 修部位 


启 动电容 


故 嘛现象 


工 作一直 正常, 突然室 内冷风 消失， 能闻到 有怪味 
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分析 桧修: 经检查 电源电 压正常 ，电 源线路 良好， 说明 故障不 在电源 部分。 拆下空 调器外 
壳， 发 现风扇 电机启 动电容 器发出 怪味。 拆下电 容器, 用万 用表电 阻档测 量它两 条引脚 之间电 

阻， 表针 读数为 00， 说 明电容 器已被 击穿， 因而电 机不能 启动， 当然没 有冷风 送出。 更 换同型 

号 同规格 的电容 器后， 风扇运 转恢复 正常。 

二、 噪声故 障检修 

例 7 扇叶 破损的 处置。 



牌号 


春兰 KFR-50 型柜机 


检 修部位 


风 扇叶片 


故 瘅现象 


出风量 极小， 抖动 的非常 厉害， 有" 吓人" 的噪声 



分析 检修： 柜式空 调器室 内机采 用离心 式风扇 ，正 常出风 量是很 大的。 排 除风量 小的故 
障， 首先 要检查 风扇运 转是否 正常。 

拆开室 内机， 见风 扇叶轮 上粘满 烟灰。 用毛刷 粘着洗 涤灵液 ，洗清 风扇上 的污物 后再试 
机， 风扇 运转速 度明显 变快， 风量基 本恢复 正常, 但抖动 却更厉 害了。 继续 检查， 发现风 扇中一 
片扇叶 与中心 连接处 有裂口 ，在离 心力作 用下， 转速越 高， 抖动越 厉害。 

用什锦 锉将扇 叶断裂 处清理 干净。 将强 力胶按 1:1 比例拌 好后, 粘在 扇叶裂 损处。 经^ 
固化后 ，将风 扇重新 组装好 ，试 机风量 正常, 抖动现 象消失 ，空 调器恢 复正常 制冷。 

例 8 导风 板摆动 噪声。 



牌号 


科龙 RF-25GW 型 


检 修都位 


导风板 


故 障瑰象 


制冷送 风时， 导风 上下 摆动 有吱吱 的摩擦 噪声， 噪音时 大时小 





分析 桧修: 有些牌 号的新 空调器 ，由于 导风板 生产模 具精度 不够髙 ，各 转动部 位摩擦 力大， 
会产 生转动 噪声。 试用稀 润滑油 （如 缝纫 机油） 滴在 导风板 叶片轴 与轴套 之间， 噪 声即可 消除。 

此机 的故障 特点是 导风板 摆动发 出的噪 声与压 縮机工 作同步 产生， 压縮机 开始制 冷时噪 
声 出现； 压縮机 停机后 ，尽 管导风 板仍在 摆动， 噪音 却逐渐 消失。 由此判 断故障 的发生 与制冷 
时温 度变化 有关。 

仔^ 检 査空调 器安装 情况。 室内 机安装 位置紧 靠房间 墙角， 为了使 风能吹 向房间 各处， 调 
试 时把三 组垂直 导风板 都拨向 右侧。 压 缩机工 作时， 冷风集 中从窗 口右边 吹出， 使导风 板冷縮 
不 均产生 变形, 造成水 平导风 板两端 转轴不 同心。 当导风 板上下 摇摆时 ，便 产生" 吱吱， ，的噪 
声。 把垂直 左右风 向导风 板的一 组拨 向左側 吹风， 噪声 消失。 

三、 其他配 件检修 

例 9 风扇 故障造 成漏氟 假象。 



牌号 


华宝 KFR-35GW/F 型 


检 修部位 


启动 电容器 


故 * 现象 


制冷 效果差 





分析 检修: 上门检 修时， 用 户反映 此机原 来性能 良好， 但今年 开始使 用时发 现吹出 的冷风 
不冷， 怀疑漏 氟了， 要求 补加制 冷剂。 

ttK^SE 故 陣特征 开机 检查， 室内机 遥控器 、电源 指示灯 及接收 信号均 正常， 但吹出 

^W 11 " 的风不 够冷。 室 外压缩 机正常 运转， 髙压管 (细管 ) 结瑢 较多, 但轴 流风扇 却不运 
转。 由 于室外 机风扇 不转， 室外机 的冷凝 器散热 不良， 造成制 冷效果 不好。 进一歩 检查, 确定 
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风扇 不转的 原因是 电机不 工作， 可见 此机故 障真正 原因在 于通风 系统， 并不是 漏氟。 

空 调器室 外风扇 电机大 多采用 电容分 相启动 方式。 检修时 t 通电以 后试着 用手拨 动轴流 
风扇 叶片， 使电机 绕组产 生旋转 磁场， 风扇即 能转动 ，室 内机也 随即正 常吹出 冷风。 由 此可以 
判断， 故障 根源是 电容器 损坏， 风扇 电机启 动绕组 不能产 生旋转 磁场， 所 以不能 启动运 转造成 
的。 更换 一个相 同型号 的电容 器后， 故障 排除。 

9 提示 与引导 空调器 检修中 ，认 真听取 用户对 故唪现 象和产 生过程 的介绍 陈述， 这 
是 十分重 要的。 但是 修理员 也要清 楚地认 识到， 用户 通常不 具备相 关专业 知识， 所以他 
们的介 绍很可 能是表 面的， 非本 质的， 并 不一定 能切中 要害。 如果 我们先 人为主 地被错 
误 的思路 引导， 检修常 常会走 弯路。 此机检 修中， 如果 兴师动 众地" 充氣" ，或是 爬到楼 外去拆 
下 轴流电 机测量 检修， 可真是 舍近求 远了。 



例 10 歩进电 机检查 方法。 



裨号 


东宝 型 


检 &部位 


导 风板驱 动电机 


故 味现象 


吹 出冷风 方向不 能变化 



分析 检修: 此机工 作时， 水平 导风板 总固定 在一个 位置， 不能上 下摆动 ，所以 吹出的 冷风也 
不 能变化 方向。 

检修时 ，首先 检查导 风板动 作机械 部件， 没有 发现有 卡死、 变形的 地方。 空 调器导 风板用 
步 进电机 驱动， 由室内 机中电 脑板发 出的脉 冲信号 控制。 在相 应脉冲 信号控 制下， 电机 能完成 
正向、 反向的 转动， 通过 机械机 构实现 导风板 的上下 摆动。 

9 提示 与引导 对导风 板电机 的检查 分两步 ，第一 步检查 步进电 机供电 电压是 否为正 
常的 + 12V, 这个 电压由 室内机 线路板 提供， 如果 有问题 应该解 决电路 方面的 故陣; 第二 
步 再检查 步进电 机本身 有没有 损坏。 歩进电 机最常 见故障 是线圏 烧坏。 步进 电机有 4 
个 线圈， 正常时 它们的 阻值都 相等。 将万用 表拨到 Rx 10 挡， 分别 测量步 进电机 4 个 线圈的 
阻值， 结果 发现有 一个线 圈阻值 比其他 线圈明 显要小 ，表 明这组 线圈有 短路的 地方。 步 进电机 
损 坏后， 一般要 换用新 

若是 测量线 圈阻值 正常， 可以将 步进电 机拆下 ，单 独加上 12V 电压 检验。 如果电 机能正 
常转动 ，表 明导风 板故瘅 在传动 机构； 如 果电机 仍不能 转动， 则是其 内部有 故障。 
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第七章 空调 器电气 系统常 见故障 的检仍 




阅 



看懂电 路图， 是学 习空调 器电气 系统检 修的必 要条件 c 



看电路 图能力 

、 的提高 是循序 渐进的 ，修 理员可 以从简 到繁、 由浅 人深， 先学 看部分 电路， 逐渐 
^ 学会看 全系统 电路， 以 至整机 电路。 

^ • 本章列 举几种 空调器 的典型 电路， 千万不 能死记 硬背。 如果结 合检修 

示实践 ，对 照检修 的空调 器实体 来分析 领会， 能起 到举一 反三的 作用， 迅 速提髙 
看图、 检测 能力。 

• 电路检 修中， 安全是 第一重 要的。 尤其 是在" 强电" 部分 测量、 修理时 ，一 定要遵 守安全 
规定， 杜 绝违章 操作。 

第一节 电 气系统 的组成 

空调器 中有大 量的电 气元件 和复杂 的电路 ，它 们既要 为制冷 系统、 通风系 统提供 动力， 又 
要 保证各 系统能 协调和 安全地 运行。 广义 地说， 空调 器的电 气控制 系统由 电源、 状态监 测传感 

器、 电 脑芯片 （又称 CPU 、中央 处理器 、微电 脑）、 控制驱 动电路 ，以 及保证 控制执 行的压 缩机、 

电机、 开关、 加热器 等部分 组成。 整个系 统应用 了电工 、电子 、机械 等多方 面技术 ，随着 人们对 
空调 器功能 多样性 和舒适 性要求 的不断 提髙， 电气 控制系 统中新 技术、 新器 件不断 出现， 结构 
和电路 越来越 复杂。 

9 提示 与引导 空调 器维修 实践中 常将整 机电路 分为两 部分： 强电和 弱电。 大体 
上说， 凡以 220V 交流 市电作 电源， 工作在 髙电压 、强 电流条 件下的 电路和 部件， 都可以 
归属于 "强 电"； 面以 5V~12V 直流电 压供电 的电路 ，大量 电子元 器件工 作在低 电压、 小 
电流 状态， 则习 惯上被 称为" 弱 电"。 强电 部分涉 及的部 件大多 是动力 系统的 电机、 开关、 继 
电器、 加热 器等； 弱电 部分则 以电脑 芯片为 核心， 包括了 各种传 感元件 、检测 电路、 控制电 
路。 

为了 叙述和 学习的 方便， 本书 将强电 部分称 为电气 系统， 而将弱 电部分 称为控 制系统 ，本 
章 主要介 绍强电 部分故 障检修 方法， 而将弱 电部分 检修方 法等内 容放到 第八章 中单独 介绍。 

第二节 电气系 统的主 要部件 



一、 压缩 机电机 

电机是 空调器 中的主 要电气 部件， 常 用的有 3 种： 压缩机 电机、 风扇 电机和 导风板 驱动电 
机。 这里主 要介绍 压缩机 电机， 对 其他两 种电机 在本书 第六章 中已有 说明。 
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1. 压缩 机电机 的特点 

压缩 机电机 与压缩 机一起 密封在 同一壳 体中， 由于长 期与制 冷剂、 冷冻 润滑油 接触， 又在 
高温、 高压 状态下 工作， 因而 必须具 备较髙 的性能 指标。 

(1) 耐 髙温。 电机装 在封闭 壳体中 ，由于 气缸压 缩制冷 剂气体 产生的 热量、 电机散 发热量 
以及运 动部件 之间摩 擦产生 的热量 都较大 ，压缩 机工作 时封闭 壳体内 温度急 剧升高 ，电 机绕组 

温度可 能髙达 1201。 压缩机 电机在 这样髙 温环境 下工作 ，为 避免绝 缘材料 老化， 绝缘 性能降 
低， 使电机 绕组发 生短路 烧毁， 所以必 须选用 耐髙温 E 级和 F 级绝缘 材料。 

(2) 有较大 的启动 力矩。 压缩机 电机启 动时， 所需力 矩比运 行工作 的额定 力矩髙 2 倍以 
上， 所 以要求 电机具 有较大 的启动 力矩。 

(3) 能适 应电源 电压的 波动。 当供 电电压 发生波 动时， 电机的 转矩也 将发生 变化。 全封闭 
压缩 机电机 允许的 供电电 压的波 动范围 一般为 （220±10%)V。 如果用 户地区 供电电 压波动 
太大， 压縮 机将不 能正常 启动和 运行。 

(4) 耐 冲击和 震动。 压缩 机电机 工作时 要受到 多种冲 击力， 启动和 停止时 的机械 冲击， 开 
机时制 冷剂在 蒸发器 中急剧 蒸发引 起的热 冲击， 制冷 剂流人 壳体的 冲击， 启动电 流引起 的电磁 
力冲 击等， 这些冲 击都容 易引起 绝缘膜 破损。 

(5) 耐制冷 剂和冷 冻油的 侵蚀。 制 冷剂和 冷冻润 滑油都 是有机 溶剂， 对电机 中的高 分子有 
机绝 缘材料 有侵蚀 作用。 压缩 机电机 绕组经 常与制 冷剂和 润滑油 接触， 绝缘材 料很容 易发生 
老化， 降低了 电机绕 组的绝 缘性能 ，因此 ，要 求电机 的绝缘 材料具 有一些 特殊的 性能。 

2. 压 缩机电 机的启 动电路 

关注 与重点 按启动 方式的 不同， 空 调器压 縮机电 机可分 3 种： 电阻 分相启 动型、 
电 容启动 型和电 容启动 电容运 行型。 这 3 种 电机的 差别主 要是绕 组结构 不同， 所以要 
采 用特定 的启动 电路。 图 7-1 所示是 3 种 电机启 动电路 的连接 方式。 

(1) 电阻 分相启 动型。 采用电 阻分相 电路启 动的电 机屮， 运行 绕组和 启动绕 组的线 径和匝 
数不同 ，故 两者的 阻抗也 不同。 接人电 路后， 两个 绕组由 于阻抗 不同， 会 产生不 同相位 差的电 
流和 电压， 形 成启动 转矩。 在启动 转矩的 感应下 ，电机 转子开 始转动 运行。 

(2) 电容启 动型。 这 种电机 结构与 上述电 阻分相 启动型 相似， 只是电 路上的 启动绕 组中串 
联一 只耐压 350V-400V 、容量 3(VF〜1(XVF 的启动 电容器 ，使分 相相位 差增大 ，以得 到更大 
的启动 力矩。 

(3) 电 容启动 电容运 行型。 这是 空调器 压缩机 电机最 常采用 的工作 方式。 电机启 动时， 启 
动绕组 中串联 接人一 只大容 量启动 电容器 ，而在 转人运 行后， 启动 电容即 与电路 断开， 只剩下 
—只小 容量的 运行电 容器， 该电 容器一 直与运 行绕组 接在电 路中。 




启动 继电器 
I 円 

4^5 



启动 继电器 



启动 继电恭 / 启 动电容 



启 动电容 

运行 



M 



'绕组 



电容 运行 绕组 



运 行电容 运. 



(") (b) (c) 

图 7-1 电 动机的 3 种启 动电路 
<a) 电阻 分相启 动电路 ： (b) 电容启 动电路 ； < c ) 电容 启动电 容运行 电路。 
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3， 电容器 

电容器 是一种 具有充 、放电 荷能力 的电气 元件。 它的 内部结 构是两 个铝箔 电极， 铝 箔经过 
阳极 氧化处 理以增 加表面 面积。 电容 器两电 极之间 填充有 绝缘层 (介质 ）。 拫据 介质材 料的不 
同， 电容器 有许多 种类， 如纸介 电容、 有机 电容、 金属化 电容、 油浸电 容等。 在电机 电路中 ，电容 
器能提 供额外 的功率 ，以增 加电机 的转矩 ，按 其作用 不同， 有 启动电 容器和 运行电 容器。 

启动 电容器 容量在 20^F~150 P F 之间， 有 5、6 种 规格。 启动 电容与 电机的 启动绕 组相串 
联 ， 产生 转矩， 带动 压缩机 启动。 启动 完成后 ，启动 电容就 不再起 作用， 可以脱 离电路 t 所以电 
容器工 作的时 间很短 ，启动 电流也 很小。 

运行 电容的 容量较 启动电 容小， 一般只 有几个 微法， 常采 用油浸 金属化 纸介电 容器。 运行 
电容在 电路中 与电机 启动绕 组串联 ，与 电机运 行绕组 并联。 它的 主要作 用是减 小运行 电流和 
提高电 机功率 因数。 电路工 作时， 电压的 波动、 连续 过电流 及过热 等因素 都会使 电容器 的效率 
降低 ， 从 而增加 满负荷 电流。 

实际应 用中， 风扇电 机和窗 式空调 器压缩 机的功 率负载 较小， 不需要 很大的 转矩就 能启动 
运转， 所以电 机多采 用永久 分相电 容启动 电路。 这种 电机在 启动绕 组中固 定串联 一只电 容器， 
iH 常运转 后也不 再脱离 ，可 以省掉 一只电 容器及 启动绕 组切断 装置。 不 同电机 配用的 永久分 
相 启动电 容的容 量如表 7-1 所列。 

f 管示 与理调 应当注 意的是 ，不 同牌号 压缩机 和电机 由于绕 组规格 不同， 即 使功率 
^ 相同， 所配用 的电容 容量也 可能差 别较大 ，更 换时应 以原配 件参数 为准。 同时， 电机电 
路中 必须使 用固体 介质的 无极性 电容， 如油 浸金属 化介质 电容、 涤纶电 容等， 绝 不能使 
用电解 电容等 有极性 电容。 电容 的耐压 值应在 400V 以上。 
表 7-1 空调器 中电机 配用的 电容器 容！： 



电 机种类 




风 扇电机 


压縮 机电机 


电 机功率 /W 


35 


40-70 


75-90 


120-180 


400 


1000 


1500 


2000 


3000 


4000 


5000 


7500 


10000 


分相电 容容量 /fxF 








6 


20 


30 


40 


50 


75 


75 


100 


150 


200 



4， 启动器 

空调器 压缩机 启动电 路中， 常采用 电压式 启动继 电器， 它的结 构如图 7 々 所示。 与 电冰箱 
中常用 的电流 式启动 继电器 不同， 电压 式启动 继电器 中的触 点是常 闭的。 使用时 ，启动 继电器 
线圈与 电机启 动绕组 并联， 常 闭触点 与启动 电容器 串联。 

图 7-3 是 常用的 压缩机 电路。 电 路中使 用一只 电压式 启动继 电器, 继电器 线圈与 电机启 
动绕组 并联, 常 闭触点 与启动 电容器 串联。 空调器 接通电 源时， 电流通 过常闭 触点、 启 动电容 
器 C s 和电机 启动 绕组， 电 机启动 运转。 随着电 机转速 的增加 ，继 电器线 圈两端 电压也 随着增 
髙。 当 电机转 速达到 额定值 70% ~ 80% 时， 线圈产 生的磁 力吸动 衔铁， 使常 闭触点 断开， 启动 
电 容从电 路中被 切断, 电机完 成启动 过程， 进 人正常 运行。 

5. 保护器 

空 调器室 内热负 荷过大 、环 境温度 过髙， 或出现 室外冷 凝散热 效果差 、压缩 机卡缸 电器线 
路短 路等故 障时， 都会引 起空调 器压缩 机过载 ，容易 将压缩 机电机 烧毁。 所以， 在空调 器中安 
装了 过载保 护器， 以防空 谓器电 机过载 烧坏。 空调器 中的保 护器有 双金属 片过热 保护器 、内埋 
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运 行绕组 



國 




o- 



电源 




图 7- 2 电压 式启动 继电器 



启动 继电器 
图 7-3 电压 式启动 继电器 的连接 




式过 流保护 器等。 双金属 片保护 器多用 在压缩 机上， 而风扇 电机常 使用内 埋式保 护器。 保护 
器在电 机过载 、过热 时动作 ，将电 路断开 ，使电 机停止 运转。 

关注 与重点 空调器 常用的 双金属 片过热 保护器 外形呈 碟状, 紧紧 地压在 压缩机 
的外 壳上， 能感受 压缩机 外壳的 温度， 兼作过 电流、 过热 保护。 图 7-4 是 过热保 护器的 
结构示 意图， 保护器 中双金 属片下 面安放 着镍珞 丝发热 元件。 使 用吋， 保护器 接在电 
机电 路中， 两引 脚间通 过发热 元件与 双金属 片成为 电流通 路的一 部分， 压 缩机工 作时， 电流也 
通 过保护 器的发 热元件 和双金 属片。 

当空调 器发生 故障， 压 缩机电 机运转 电流过 大时， 电流通 过发热 元件产 生热量 增大， 使双 
金属 片变形 挠曲， 动触 点随之 跳开， 切 断压缩 机电机 电源。 如果压 缩机本 身由于 某种原 因而导 
致 温度过 高吋， 同样也 会使双 金属片 变形, 使触点 断开， 切断 压缩机 电源。 

舰柱 




外形 




： 属圆盘 



二、 开关 



图 74 双金属 片过热 保护器 的结构 



1， 船 形开关 

这是 一种结 构简单 的转換 开关， 常 在空调 器中作 为冷热 泵转换 开关， 以及作 为其他 辅助电 
气部件 （如 导风板 电机、 旁 通电磁 阀等） 的电源 开关。 它 的结构 原理和 图形符 号如图 7-5 所示， 
图 中只画 出了它 的一组 触点。 

如图 7-5 中所示 ，引脚 1 端所 接的是 触挢， 可分别 与引脚 2、3 接通， 实现 接点的 切換。 为 
满足 电路控 制上的 需要， 在一只 船形开 关上可 有两对 动断、 动合 触点。 图 7-6 是 一般手 动开关 
的电 路符号 画法。 

2. 挡 位开关 

挡位 开关又 称控制 开关、 转 换开关 或功能 开关。 它主要 用在窗 式和早 期生产 的空调 器中， 
来控制 通风、 制冷、 制热 等各种 功能的 切换。 窗式 空调器 中使用 的旋转 式挡位 开关有 5 个- 7 
个挡位 ，触点 是分层 安装， 并 由中间 的凸轮 来控制 通断。 由于每 层凸轮 做成不 同的形 状和大 
小， 因此开 关转到 不同的 位置吋 ，通过 凸轮的 作用， 就可使 各对触 点按所 需要的 规律接 通或断 
开。 
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2 \ 3 按 钮幵关 先合 后断手 动幵关 

图 7-5 船 形幵关 的结构 图 7-6 手动开 关的一 般符号 < 

窗 式空调 器中， 常用挡 位开关 来设置 制冷、 制热 和送风 状态。 不同的 电路图 纸中， 挡位开 
关的 电气符 号略有 不同， 图 7-7 是 一种常 见的挡 位开关 电路连 接表示 方式。 图 中每两 个小圆 
圈代 表一副 触点， 与圆圈 相连的 实线代 表触点 与电器 的连接 导线， 每条虚 线代表 开关手 柄的— 
个操作 位置。 习惯上 ，在开 关的接 线图上 用数字 0 表示操 作手柄 的中间 位置， 这 时所有 触点都 
不相 连接。 当手柄 在其他 位置时 ，则 在相应 虚线上 标注空 调器此 时的功 能状态 或相关 的代表 
字母。 这些 数字、 宇 母也可 以标以 手柄转 动的角 度数。 

一 开关在 每个操 作位置 ，只有 规定的 触点才 能闭合 接通， 图中闭 合的触 点点用 一个黑 圆点表 
示。 黑点画 在操作 位置的 虚线上 ，相 应连接 导线的 下面， 没 有画黑 点的表 示这对 触点在 此位置 
不 连通。 为了理 解方便 ，表 7-2 列出 图中开 关触点 的通断 情况。 



3. 薄膜按 键开关 

目前， 新型空 调器中 已经很 少用簧 片触点 的机械 开关， 而普遍 采用电 脑芯片 和薄膜 按键开 
关控制 方式。 这种按 键开关 具有体 积小、 密封 性好、 工作 稳定、 安装 方便、 使用寿 命长等 优点。 
图 7-8 是薄 膜按键 开关的 结构示 意图。 开关由 多层薄 膜粘合 而成， 呈薄 片状， 总厚度 ^ 有 
0，8mm、2, 5mm ，开 关表面 设置了 多个密 封的" 窗口" 作为 按键。 



不 干粘胶 



导电^ 




图 7-8 薄膜按 键开关 的结构 
薄膜按 键开关 使用时 ，如 果没有 手指按 压开关 键位， 隔 离层把 顶层与 底层两 个导电 触点分 
开, 开关 处于" 关断" 状态。 当手指 按压开 关的键 位时， 由于薄 膜的轻 微变形 ，顶 层触点 与底层 
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表 7-2 档位开 关的通 断情况 



触点号 


幵 关位置 


强热 


■ 


停 


弱冷 


强冷 


1 


断 




断 


通 


断 




断 


通 


断 


逋 


断 




通 


断 


断 


断 


断 


4 


断 


通 


断 


断 


通 



图 7-7 



I I I ■ 

-K>4I 0-> i ~ 



挡位 开关电 气符号 




停 I 




层 离层 粘 

§ 隔底 防 
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触点 接触， 幵关即 处于" 接通" 状态。 手指离 位后， 由于 薄膜的 弹性， 顶层 与底层 两个触 点又自 
动 分开, 幵关恢 复关断 状态。 从 电气性 能上看 ，薄膜 幵关 是一种 不自锁 的按动 开关。 

三、 继电器 

继电 器是一 类电气 元件的 总称。 一般 说来， 凡是根 据某一 输人量 来切换 或连接 电路， 启动 
执行 机构的 元件， 都 可以看 成是继 电器。 电路中 ，它 起传递 信号的 作用。 在电气 控制系 统中， 
继电器 被用来 改变控 制电路 的状态 ，以实 现既定 的控制 程序， 达到预 定的控 制目的 ，同 时也提 
供 一定的 保护。 

1 . 交流 接触器 

交流 接触器 是常用 的控制 继电器 t 主要是 用来接 通和分 断大功 率的负 载电路 (如 电机、 电 



热器等 ), 

示。 



它由主 触点、 动铁 心和吸 引线圈 等部分 组成， 其 外形、 结构与 电路符 号如图 7—9 所 





吸引线 m 



交流 接触器 

u) 结构; (C) 电路 符号。 

Mimrnj 电 路解说 与手动 开关电 器的分 断与接 通状态 相似， 接触 器也有 释放和 吸合两 
^"^~^种 状态。 吸 引线圃 (也 称励磁 线圃） 在断 电的情 况下， 接 触器处 于释放 状态。 这时， 
在复位 弹綮的 作用下 ，所有 触点都 分离。 为了使 接触器 转为动 作状态 ，通 常使用 一个按 钮开关 
将 吸引线 圈接通 电源。 这时， 线圈电 流所产 生的磁 场产生 足够的 吸力， 克 服弹綮 弹力， 将动铁 
心吸下 ，所有 主触点 接通。 控 制吸引 线圏的 通电和 断电， 就可使 接触器 的触点 由分断 转为闭 
合， 或由 闭合转 为分断 状态。 

为了 控制的 方便， 接 触器两 側通常 设有两 组辅助 触点， 使用时 常被用 来控制 功率较 小的负 
载， 或是 用来实 现接触 器自身 的自锁 功能。 使用 接触器 自锁功 能时， 将辅助 常开触 点与吸 引线圈 
按钮开 关并联 ，吸 引线圈 通电后 随着主 触点的 接通， 辅助触 点由常 幵变为 闭合， 代 替了按 钮开关 
的作用 ，使 吸引线 圃保持 供电。 这样， 接触器 接通后 ，即 使按钮 松开, 主触点 仍能保 持接通 状态。 

2， 交流 继电器 

交流 继电器 (也称 中间继 电器) 与接触 器比较 ，两者 并无本 质上的 差异。 它 的工作 原理和 
交流 接触器 相同， 只 是主要 的用途 不同。 通常用 接触器 控制的 电路负 载功率 较大, 而继 电器则 
主要用 于接通 或分断 小功率 的负载 电路。 

在空调 器电气 系统中 ，继 电器的 主要功 能是， 当其他 电气元 件控制 的功率 负载较 小时， 通 
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过继电 器的转 换作用 ，可 以适当 加大所 能控制 的功率 容量， 也可以 用来扩 充其他 电器的 触点数 
量， 转换 触点的 种类。 当 继电器 以自锁 方式工 作时， 可以用 来将按 钮或其 他电器 触点的 短时闭 
合动作 ，用继 电器的 动作状 态长期 "保持 "或" 记忆" 下来。 
f 警示 与强调 交流接 触器和 继电器 使用时 ，必 须注意 加到吸 引线圈 上的电 压应符 

丄 合要求 ，否 则会因 吸合不 好而造 成触点 虚接， 引起被 控电路 故障， 吸引线 圈自身 也可能 
罾 烧毁。 

交流 接触器 和继电 器的常 见故哮 是线圈 烧毁、 内部卡 死和触 点烧蚀 、粘 连等。 检査 

线 圈是否 良好， 可用万 用表的 Rx 1 挡测 量它的 阻值， 如果阻 值偏小 ，表 明其内 部有烧 坏短路 
的地方 ；如果 阻值无 穷大， 则表 明线圈 断路。 另外， 通过测 量触点 的接触 电阻， 可 以检查 它的通 
断是否 正常， 闭合时 的阻值 应为零 ，断开 时阻值 应为无 穷大。 如果测 量时， 触点 间的阻 值变化 
不定， 表明接 触不良 ，这样 的触点 ， 必 须修理 后才能 使用。 
3. 热 继电器 

为保 证空调 器正常 运行， 电气电 路中采 取了较 完善的 短路保 护和过 载保护 措施。 
熔断器 (保 险丝) 是 空调器 上最常 用的短 路保护 元件， 伹它并 不能对 电机过 载进行 保护。 
因为电 机是否 过载， 主 要受电 机绕组 的允许 温升所 限制。 电 机在额 定状态 下长期 工作， 绕组的 
温升 也不会 超过允 许值， 而在 过载条 件下工 作时， 绕组将 因电流 的增加 而显著 发热。 但是是 
否会达 到或超 出允许 温升值 ，还要 由过载 前实际 温升的 大小、 过载 的程度 和持续 的时间 长短而 

定。 如不 能适当 控制， 绕组就 会过热 而超过 允许温 升值， 以 致加速 绕组绝 缘的老 化甚至 烧毁。 
因此， 为了 避免电 机过热 损坏， 空 调器电 路中常 采用热 继电器 作保护 元件。 

图 7 -10f —种热 继电器 的外形 ，它 由双金 属片、 发热元 件和触 点系统 组成。 使用时 ，热继 
电 器的发 热元件 与电机 电源线 串联。 电机工 作时， 电 流通过 发热元 件使双 金属片 加热。 当电 
机过载 ，电流 超过额 定值时 ，双 金属片 因过热 而显著 弯曲， 推 动拉扦 使触点 动作， 就能使 控制电 
机的接 触器断 电释放 ，电机 也就停 止运行 ，起 到过载 保护的 作用。 

电机被 保护停 机后， 经过 一段时 间热继 电器内 双金属 片逐渐 冷却， 触 点在弹 黉的拉 力下又 
会自动 复位闭 ^。 另外， 按下热 继电器 上的复 位按钮 ，也 可以使 它手动 复位。 

f 警 示与强 W 设定热 继电器 的工作 电流， 应 使其为 压缩机 电机额 定工作 电流的 

^ I' 5 倍。 电流调 得太大 ，电 机过载 时热继 电器不 能及时 动作， 容易损 坏电机 ；电 流调得 

太小， 会 使电机 频繁启 动而不 能正常 工作。 

^ ^四、 电 加热器 

电加 热器是 电热型 空调器 的加热 设备。 空调 器对它 的要求 是加热 均匀、 热 量稳定 
效率髙 、控制 方便、 结构 紧凑。 电 加热器 的缺点 是耗电 量大， 不宜用 在加热 量大的 地方。 空调、 
器中常 用的电 加热器 有两种 ，分别 采用电 热丝裸 线式结 构和电 热管式 结构。 
L 裸 线式电 加热器 

' 这种 电加热 器用中 间填绝 缘材料 的双层 钢板作 支架, 装上固 定电阻 丝的瓷 绝缘子 绝缘子 
之间 拉挂螺 旋状电 热丝。 电热丝 的型号 、长短 、粗 细可以 按所需 发热量 的大小 决定， 以' 得到不 

同的 功率。 一种 柜式 空调器 中使用 的电加 热器结 构如图 7 _ n 所示。 

裸线式 电加热 器的热 惰性小 、加热 迅速、 但容易 漏电， 安 全可靠 性差， 所以必 须有可 靠的接 
地装置 ，并应 与风扇 电机联 动运行 ，要 求只有 在风扇 转动排 风时， 电 热器才 能通电 加热。 这 
加 热器多 用在大 型空调 器中。 " 
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S 餓钮 ― ― 

限位调 节螺丝 

电流调 节盘 

图^ 0 常用热 继电器 的外形 图 7 _ n 裸线式 电加热 器结构 

2， 管式电 加热器 

管式电 加热器 是将电 阻丝装 在特制 的金属 套管内 ，中间 充填导 热性好 ，但 不导电 的材料 
(如结 晶氧化 镁）， 做成专 用的电 热管。 它的结 构如图 7-12 所示。 管式 电加热 器发热 均匀、 热 
量稳定 、经久 耐用、 安全 性好， 但它的 结构较 复杂， 成本也 较高。 



图 7- 12 管式 电加热 器结构 

五、 温度 控制器 • 

这 里介绍 的机械 式温度 控制器 (温 控器) 多用在 早期生 产的老 式空调 器中， 通过对 室内温 
度 髙低的 感知来 控制压 缩机的 启停， 实现空 调器对 室温自 动调控 功能。 新型空 调器则 多使用 
电子温 控器， 通过电 脑芯片 对空调 器工作 状态进 行多方 面的调 整控制 ，使 室温保 持在设 定的范 
围内。 

图 7-13 是机械 温控器 的外形 、结构 与电路 符号示 意图。 温控 器由感 温包、 毛 细管、 杠杆传 
动 机构和 电开关 组成。 感温包 、毛细 管和波 紋管组 成一个 密封的 容器， 内部 充满感 温介质 （常 
用«利 昂制冷 剂）。 空调器 的温控 器安装 在室内 机上， 通常 把感温 包装在 空调器 的进风 口处， 



杠杆 曲杆 微 动开关 




^感 溢包 偏 心凸轮 

图 7-13 温度 控制器 
隱 卜形; U) 结构 i (c〉 电路 符号。 
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感 测室内 温度。 

当室内 温度升 高时， 感温包 内的介 质膨胀 ，波紋 管伸长 ，通过 杠杆传 动机构 把开关 接点接 
通， 压缩机 立即启 动运转 制冷。 当室 温下降 至调节 设定温 度时， 感 温介质 收缩， 波纹管 收縮并 
与弹 貧一起 动作， 将幵关 断幵， 切断 电源， 空调器 停机。 当室 内温度 慢慢回 升后， 由于温 控器的 
控制 作用， 压縮机 又能自 动启动 制冷。 这样， 温控器 通过对 压縮机 运转的 控制， 使室温 保持相 
对 稳定。 

温控器 上的偏 心轮， 用来调 节杠杆 的起始 位置， 可 以设定 温控器 的动作 温度。 

勢 



第三节 看懂 空调器 电路图 



riiiS] 电 路解说 检修 空调器 的电气 系统， 首先要 了解空 调器的 电路， 并能看 懂相关 

^ ^"^ 的电 路图。 有条件 的再学 习一些 的电学 知识， 掌握 一些电 学基本 定律， 更有 利于检 
修 技术的 提高。 

我们日 常使用 的电灯 ，恐 怕是最 常见的 实用电 路了。 这个电 路虽然 简单， 却是" 麻雀虽 

小， 五脏俱 全"， 具 备了电 路的主 要组成 部分： 电源、 用 电器、 导线和 开关。 这里 220V 市电插 

座是 电源; 灯 泡是用 电器； 电线是 连通电 路用的 导线； 而电灯 开关控 制灯泡 亮灭， 起 到控制 
作用。 任何 电器， 无论是 简单的 电灯， 甚至手 电筒， 还 是最新 式的空 调器， 它们的 电路都 
是由 电源、 用电器 、控 制元件 (开关 ) 和 导线这 四部分 组成。 复杂电 路则是 由多个 简单电 路组成 

的。 

1. 电源 

电源是 为用电 器提供 能量的 装置。 电池、 发电 机都是 电源， 习 惯上也 常把墙 上的交 流电插 
座叫做 电源， 因为 它们能 为用电 器提供 电能。 电源分 直流电 源和交 流电源 两种。 干电池 、蓄电 
池 （电瓶 ）、 直流稳 压器等 是直流 电源， 它们提 供电流 方向不 变的直 流电。 交流发 电机、 城市供 
电线路 (家中 的电源 插座） 等 是交流 电源， 它们提 供电流 方向、 强弱变 化的交 流电。 

空调 器中， 压缩机 、风扇 电机、 电热器 等需要 220V 交流 电源， 而控制 系统中 的电路 板要用 
5V、12V 直流 电源。 

2， 用电器 

通俗 地说, 所 有用电 的东西 都是用 电器。 从本质 上说， 用电器 是把电 能转变 为其他 形式能 
量的 装置。 总^ 上看， 空 调器本 身是用 电器, 而在各 部分电 路中， 为了分 析电路 、了解 电路， 也 
常把电 路中的 元器件 ，如 压缩机 电机、 风扇 电机、 电热 丝以及 控制系 统中的 电阻、 晶体管 、集成 
电路等 看成用 电器。 ' 

3. 控 制电路 

前面 说过， 一只开 关就是 最简单 的控制 电路。 早 期生产 的空调 器中， 只装有 温控器 就能控 
制压 缩机的 启动和 停止。 但随着 技术的 进步， 人们 对空调 环境的 舒适性 提出了 更髙的 要求， 于 
是空 调器的 制冷、 制热、 出风、 定时、 除湿、 换气、 睡眠、 经济等 各种运 行模式 应运而 生，" 变频空 
调" 的出现 ，使空 调器的 控制功 能越来 越多， 控制 电路也 越来越 复杂。 

现在， 空调 器的档 次高低 和功能 优劣， 在很大 程度上 由它的 控制电 路决定 ， 功能齐 备的空 
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调器 常常配 有复杂 的控制 电路。 我 们了解 空调器 的工作 原理， 常要分 析它们 的控制 电路。 
4. 导线 

导线的 作用是 连接各 部件或 元器件 ，为电 流提供 通路。 空调 器中， 不能简 单地认 为只有 
"电线 "才是 导线。 在强电 系统中 ，压 缩机、 风扇 电机、 开关、 加热器 都用电 线连接 ，这里 电线就 
是 导线; 而在电 脑芯片 组成的 控制系 统中， 电 子元件 之间的 连接是 靠线路 板上的 锎箔完 成的， 
这 些铜箔 条也是 导线； 在一些 元器件 内部， 电流 的传递 还可能 有其他 方式。 

二、 电路图 屮令 

/jp\ 关注 与重点 把电器 的全部 或部分 元器件 和它们 的连接 方式， 用 图示方 法画出 

\w 来， 或 者把整 机各主 要部分 的作用 和相互 关系画 出来， 就是电 路图。 电 路图的 常用画 
法有实 体图、 原 理图、 方框图 和线路 板图。 

L 实体图 一 

把电器 中所用 元件的 真实形 状和各 元件之 间的连 接导线 画出来 ，就是 电路实 体图。 实体 
图形象 直观， 容易 看懂， 但对 复杂的 电路， 不但元 器件外 形难画 ，而 且导线 纵横交 错难以 分辨， 
更 不易进 行电路 分析。 实 体图适 合用来 表示简 单部件 的连接 方式。 

2. 原理图 

这是最 常见的 电路表 示方式 ，它按 一定的 规则， 用文字 、符号 、数字 表示元 器件的 种类、 型 
号、 主要 参数和 各元器 件之间 的连接 方式。 图 7-14 是一盏 电灯的 电路原 理图， 图中把 灯泡、 开 
关、 电源、 电线的 连接关 系清楚 地表示 出来。 

通常 电路图 中各个 元件符 号旁边 要标注 字母， 表 示它的 种类或 型号。 一些 生疏的 元件符 
号旁边 ，还可 以用文 字注明 它所代 表的元 件名称 ，但 对常用 的元件 符号， 一般 是不必 要的。 

电路原 理图简 单明了 ，规范 整齐， 易于进 行电路 分析， 是最常 用的、 较 好的电 路表示 方式。 
我们通 常说的 "电路 图", 如果没 有特别 注明， 就 是指原 理图。 对修理 员来说 ，任 何电器 的电路 
原理图 ，都是 日后使 用维修 的必要 资料， 应 当养成 收集、 保存电 路图的 习惯。 空 调器用 户也应 
将 说明书 或随机 资料中 的电路 图妥善 保管。 

3. 方框图 

这是 把电器 电路的 主要部 分分别 用方框 表示， 框内注 明电路 功能。 方框内 一般不 画出具 
体电路 ，各方 框之间 的联系 (如信 号流程 、控制 关系、 电源提 供等) 用连线 或箭头 表示。 图 7 _ 15 
是电灯 电路的 方框图 ，可 以将它 与电路 图对比 来看。 



-220V ^ 电 as 

火线 j 
(相线 ） 0 一 — 



灯 



控 制电路 



图 简 单的电 灯电路 图 7 ^ 5 电 灯电路 方框图 

尽管 方框图 不涉及 元器件 的具体 连接， 但它表 示了电 器的电 路结构 和工作 原理， 所以同 
类电器 的电路 设计可 能千差 万别， 但其 方框图 却大体 相似。 

方框图 对分析 具体电 路起指 导作用 ，看懂 了方框 图就能 大致了 解电路 整体。 方框图 越细， 
对整体 电路的 表达越 深刻。 电器 修理员 不能立 即断定 故陣所 在时, 常要 用到方 框图， 以 根据电 
路结构 ，确定 问题在 哪个" 方框" 内， 缩 小故陣 的査找 范围。 
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4. 线 路板图 

线路板 图也叫 "印制 电路板 图"， 这是因 为大多 数电器 线路板 采用印 制方法 制成的 缘故。 
它画 出了线 路板的 形状, 板上 的铜？ § 导线 用醒目 的条块 描出， 并将 各类元 器件在 线路板 上的位 
置用 电路符 号标注 出来。 线路 板图是 电器修 理时， 查 找故障 元件 的必备 资料。 

空调 器中， 电脑 控制系 统采用 线路板 结构， 所 以线路 板图是 控制系 统检修 的重要 资料。 



三、 认识元 件的电 路符号 



电路图 是检修 空调器 的必要 资料， 看不懂 电路图 ，就 无法进 行电路 检查。 空 调器中 实际安 
装的电 气部件 ，在 电路图 中都是 用图形 符号表 示的。 所以， 认识 元器件 的电路 符号， 是 看懂电 
路图 的前提 条件。 图 7-16 画出了 电冰箱 1 空调 器电气 系统常 用图形 符号。 ^ 
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图 7-16 空调器 常用电 气符号 
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第四节 空调器 典型电 路分析 



9 撝示 与引导 空 调器的 电气电 路是以 压縮机 电机为 中心组 成的。 整 个电路 是为了 
保证 压縮机 安全、 正常的 运转， 以达 到空调 器有效 地制冷 (制热 ） 的 目的。 所以， 分 析空调 
器电 路时， 应抓住 "对 压縮机 运行的 控制" 这条 主线。 



—、窗 式空 调器电 珞剖析 



1， 电热 型空调 器电路 . 

典型的 电热型 窗式空 调器电 路如图 7-17 所示， 它与 单冷型 空调器 相比， 只 增加了 一个电 
热管。 对 空调器 整机电 路进行 分析， 首先要 找到各 个主要 部件在 图中的 位置。 这里包 括压缩 
机、 挡位 开关、 电热器 、温控 器等主 要部件 ，以 及风扇 电机、 定时器 、热 保护器 等辅助 元件。 这个 
图中， 元件 符号旁 边标注 了它的 名称。 




定时器 



温控器 



图 7-n 电 热型窗 式空调 器的典 型电路 
窗 式空调 器多为 机械控 制式， 挡位开 关是接 线比较 复杂的 元件。 图 中所画 的挡位 开关有 
9 个 引脚， 用数字 1-9 分别 标注了 引脚号 (引脚 8 没有使 用）。 这 里用黑 圆点表 示在这 个挡位 
上引 脚是接 通的， 无 黑点者 表示这 对触点 在此位 置没有 接通。 把 挡位开 关触点 的通断 的情况 
弄 清楚， 是看懂 窗式空 调器电 路图的 关键。 

电 路解说 我们从 分析挡 位开关 在不同 功能设 置时的 电路状 态人手 ，来 了解整 
J 个空调 器工作 情况， 熟悉空 调器的 电路。 

(1) 开关置 "停止 "挡。 挡位 开关内 所有触 点都不 连接， 整机没 有电源 供电， 压 縮机、 风扇电 
机和 电加热 器都不 工作。 

(2) 开关置 "送 风，' 挡。 这 时开关 的引脚 1、2 和引脚 3、4 接通， 风扇电 机髙速 挡绕组 接入电 
路， 风 扇高速 转动， 空调器 向室内 送风。 

0) 开关置 "低冷 "挡。 挡 位开关 的引脚 1、2 和引脚 3、6 接通, 风扇 电机低 速绕组 接入电 
路， 风扇电 机低速 运转。 与此 同时， 引脚 3(9) 与引脚 5 也接通 ，压缩 机和温 控器、 定时器 通电， 
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温 控器在 低温挡 （触点 C、L 接通 ）。 此时， 系统开 始制冷 ，空 调器吹 出较弱 冷风。 电路 通过温 
控器自 动控制 压缩机 的开停 ，使室 内保持 较低的 温度。 

在制冷 过程中 ，如 果电流 过大， 或压缩 机温度 过髙， 压 缩机内 的热保 护装置 动作， 切断电 
路， 压缩 机停止 运转。 压缩机 温度降 低后， 机内保 护装置 复原， 为下 次过热 保护做 准备。 

(4) 开关置 "高冷 "挡。 挡 位开关 的引脚 1、2 和引脚 3、4 接通， 引脚 3、5 也接通 ，于是 ，风扇 
电机高 速运转 ，同时 压縮机 运转， 系统 制冷， 空调器 吹出强 冷风。 

9 提示 与引导 普通空 调器设 置在" 髙冷" 和" 弱冷" 状态时 ，压缩 机的运 转状态 是一样 
的， 消耗的 功率基 本相等 ，不同 的只是 送风的 强弱。 有的用 户为了 省电而 不开" 髙冷" 挡， 
是一种 误识。 

(5) 开关置 "髙热 "^。 挡 位开关 的引脚 1、2 和引脚 3、4 接通， 风扇电 机髙速 运转。 要注 
意， 此吋开 关引脚 3、5 是断 开的， 所以压 縮机不 通电， 系 统停止 制冷。 反之， 由 于引脚 9、7 接 
通， 电热管 通过热 保护器 、温控 器和定 时器接 入电源 ，开始 发热。 这时， 空调器 吹出强 热风。 

空 调器制 热时， 温控器 调至高 温挡， 触点 C、# 接通。 温控器 自动控 制电加 热器的 通断， 
将室 内温度 维持在 一定的 髙温范 围内。 

( 6 ) 开关置 "低热 "挡。 挡 位开关 的引脚 I、 2 和引脚 3、6 接通， 风扇电 机低速 运转， 同时加 
热 器通电 发热。 空调器 吹出弱 热风。 

9 提示 与引导 电热型 空调器 制热时 ，压缩 机并不 工作， 热量完 全由电 加热器 产生。 
这时空 调器只 相当于 一台" 带风 扇的电 炉", 所以 制热效 果不是 很好。 
2. 热泵 型空调 器电路 

热泵型 空调器 利用电 磁四通 阀改变 制冷系 统内制 冷剂的 流向， 压缩 机工作 时既能 制冷又 
可以 制热。 图 7 -18 是一种 热泵型 空调器 电路， 它的 结构和 画法与 上而介 绍的电 热型空 调器有 



些 不同。 
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图 7- 18 热 泵式窗 式空调 器的典 型电路 

9 提示 与引导 这种空 调器用 380V 三相 交流电 供电， 压缩 机电机 和风扇 电机 都是用 
交流接 触器控 制的。 看电路 图吋要 注意， 在接 触器实 体上， K1、K2 线圈 与它的 触点， 以及 
附 带的热 保护器 FR 都是安 装在一 起的， 但在 电路图 上它们 却画在 不同的 地方。 
(1) 开关置 "停止 "档。 挡位开 关内所 有触点 都断开 ，压 缩机和 风扇电 机都不 工作。 
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(2) 开关置 "通风 "挡。 挡位开 关触点 1 闭合， 将交流 接触器 K2 的线 豳接人 电源， 接触器 
K2 的 3 个动 合触点 接通， 风 扇电机 M2 运转， 室 内进行 通风。 

(3) 开关 及温控 器置" 制热" 挡。 挡位开 关触点 2 闭合， 电流 经温控 器制热 触点， 通 过交流 
接触器 K1 线圈， 使 K1 的 3 个动 合触点 接通， 压縮 机电机 Ml 运转。 同时， 电磁 四通换 向阀通 
电动作 ，空 调器进 行制热 循环。 同时， 挡位开 关触点 4 也闭合 ，电 流通过 接触器 K2 线圈， K2 
的动 合触点 接通， 风 扇电机 M2 运转。 这样， 空调 器向室 内吹出 热风。 

温控器 自动控 制压缩 机的开 、停， 将室内 温度控 制在较 髙范围 之内。 

(4) 开关 与温控 器置" 制冷" 挡。 挡位开 关触点 3 闭合， 电流经 温控器 的制冷 挡触点 ，通过 
接触器 K1 线圈， 使 K1 的动 合触点 接通， 压縮 机正常 运转。 同时， 由于 挡位开 关触点 2 断开， 
电 磁四通 换向阀 断电， 空调器 处于制 冷工作 状态。 

同时， 开 关触点 4 闭合， 交流 接触器 K2 线圈 通电， K2 触点 接通， 风扇 电机 M2 通电 转动送 
风。 这时， 空调 器向室 内吹出 冷风。 温控器 自动控 制压缩 机的开 、停， 将 室内温 度控制 在较低 
范围 之内。 

电 路中， FR 是 接触器 K1 上附加 的热保 护器。 当出 现压缩 机电流 过大、 温 度过髙 的情况 
时， FR 中的发 热元件 会使触 点断开 ，将 线圈中 的电流 切断， 压 缩机也 就停止 运转。 

f 警示 与强调 交流接 触器中 的热保 护器动 作后， 要及时 将它" 复 位"， 使触点 恢复到 
^ 闭合 状态， 为 下一次 保护动 作做好 准备。 复位的 方法有 "自动 "和" 手动" 两种， 如 果空调 

V 器使用 的是手 动复位 的交流 接触器 ，要按 下 复位按 钮保护 器才能 复位， 否则保 护器中 

的触 点不能 接通， 接触 器也因 电流不 能通过 线圈， 无法 启动压 缩机， 空调器 将不能 工作。 

二、 分 体式空 调器电 路剖析 

1， 分 体式空 调器电 路特点 

分体空 调器分 为室内 机和室 外机两 部分， 两部分 机组之 间用管 道和电 缆连接 起来。 由于 
把压缩 机装在 室外， 分体空 调器的 噪声大 大减小 ，同时 分体空 调器多 采用电 子控制 方式， 通过 
红外遥 控电路 ，实现 多功能 、高 自动化 运转， 这是 分体式 空调器 的最大 优点。 另外， 正由 于分体 
空调器 的室内 、外机 组是分 离的， 电气控 制电路 中要使 用较多 的导线 ，担 任供电 和信号 传输任 
务， 线路 中有较 多的插 接元件 和传感 元件， 所 以故障 率要比 窗式空 调器高 得多。 

分 体式空 调器的 电原理 图实际 上是空 调器的 电气连 接图。 空 调器的 控制系 统以电 脑芯片 

为核 心做成 i 控板， 通 常只以 方框图 的形式 画出。 这样， 在检修 分体空 调器的 电气系 统时， 也 
和看窗 式空调 器的电 路图一 样， 重点看 它在各 种功能 设置时 ，相关 的继电 器如何 工作， 而最终 
控 制压缩 机的开 与停。 维修分 体式空 调器， 只 要对照 电路图 检查接 线和各 元件， 看该动 作的继 
电 器是否 工作， 而不必 详细探 究电脑 芯片内 的控制 过程。 

有的分 体空调 器电路 图更详 细一些 ，给出 了控制 电路， 这为检 修空调 器控制 系统故 障提供 
极大的 方便。 

2. 典型 电气电 路分析 

关注 与重点 分 体空调 器的压 缩机和 冷凝器 降温用 的轴流 风扇是 电气系 统的主 
要 负载， 都装在 室外机 组中。 相对 而言， 分 体空调 器的电 气电路 （强电 ） 要比控 制电路 
(弱电 ） 简单 的多， 甚 至比窗 式空调 器还要 简单。 

图 7-19 是 美的牌 KFR36GW/Y 型 分体式 空调器 的室外 机组接 线图。 从图 中可以 看出， 
整 个室外 机组有 4 条供 电线， 通过 插接板 与室内 机组相 连接。 这个 接线端 子上， 引脚 〖、 2 是^ 
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缩 机的供 电端， 分别与 220V 市电的 L、N 端相连 （L 为 火线， N 为零线 ）。 压缩机 的工作 受继电 
器触点 RL1 控制， RL1 接通， 压缩机 运转； RL1 断 开时， 压缩机 停止。 压 缩机电 路中还 串联有 
过载保 护器， 保 证压缩 机运转 安全。 

-220V 




底 M 接地 压缩机 

9 



图: M9 美的 KFR36GW/Y 型 空调器 的室外 机电路 
接线端 子引脚 2、4 是轴流 风扇电 机的供 电端， 也接到 220 v 市电电 源上。 风扇电 机的工 
作 受继电 器触点 RL3 的 控制。 

接线端 子引脚 2、3 是四通 换向阀 电磁线 圏的供 电端。 它由变 压器次 级得到 14V 交流电 
压， 作为 换向阀 电源。 换 向阀的 动作受 继电器 RL2 的 控制。 

继电器 RL1、RL2、RL3 安装 在室内 机中， 它 们的动 作由控 制系统 中的电 脑芯片 控制。 



第五节 电气 系统检 查要点 



检 查空调 器电气 系统， 方法是 多种多 样的。 每一种 检査方 法都可 用来检 查多种 故障， 而同 
—种 故障又 可以用 多种方 法进行 检查。 检修 中应灵 活地运 用这些 方法， 使 检修工 作事半 功倍。 

修 理员对 电路越 熟悉， 检査的 速度就 越快。 在检 修中， 对各种 故瘅检 查方法 和顺序 是不完 
全相 同的， 操作时 不必过 多地考 虑这种 顺序， 而应从 检修效 果出发 ，采用 最便捷 的方法 和步骤 
达到 目的。 

/ 警 示与强 iW 检修时 ，修 理员应 该谨慎 从事， 不要使 小毛病 变成大 毛病， 或 便简单 
^ 故陣复 杂化。 所以， 在检 修过程 中应注 意以下 几点。 

胃 P (D 检修时 应先检 査电源 电压是 否正常 ，电源 插头、 插座是 否接触 良好， 保险 丝是否 

完好。 一 
(2) 通电检 査时， 如发现 冒烟、 打火、 出现 焦臭味 或异常 过热等 现象， 应立即 关机或 切断电 
源， 避 免故障 扩大。 
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(3) 检修时 ，不 可自— 目调试 机内可 调元件 ，如可 变电阻 ，一些 调节螺 钉等， 否 则会使 那些本 
来 没有故 障的部 件工作 失常。 

一、 机 组的直 观检査 

关注 与重点 所谓直 观检査 ，就是 通过看 、摸、 听、 闻 依靠主 观感觉 来查找 空调器 
故障 部位。 实际上 ，直观 检查常 常是一 种有效 的方法 ，越 是有经 验的修 理员， 越 能靠视 
觉、 听觉、 嗅觉 发现故 障原因 e 有时, 系统的 故障比 较隐蔽 (例 如电源 线松动 ） t 用改锥 
捅一 捅或用 木柄敲 一敲、 震一震 ，故 障就能 更明显 地显露 出来。 
】 '看 

空调器 有些故 障是很 明显的 ，修 理员在 通电检 查时或 打开机 壳后， 要 有意识 地注意 机内有 
没有 冒烟的 地方， 元 器件及 导线上 有没有 烧焦的 痕迹， 电路板 有没有 断裂、 锈蚀， 接插件 是否接 
触良好 ，有无 脱落、 相碰等 情况。 

如果试 机时空 调器压 縮机和 风扇电 机不能 运转， 要注 意看电 路连线 是否有 松动、 脱落， 插 
接元件 有无缺 损断线 ，保险 丝是否 熔断。 对线 路板部 件要注 意有没 有元件 烧焦、 变色， 电容有 
没有 胀裂、 漏 油现象 等异常 情况。 

f 誓示 与强调 在发现 保险丝 已经烧 断时， 未经查 明原因 ，不能 急于换 上保险 丝通电 

A 试机。 特 别不能 换用比 原规格 大的保 险丝, 更不能 用铜丝 替代， 否则 可能造 成更大 事故。 

罾 2. 摸 

这 是检查 元器件 异常温 升故瘅 的常用 方法。 例如压 缩机过 载运行 、绕 组内部 短路， 
都 会使温 度异常 升髙。 冷 凝器的 发热情 况也能 间接地 反映压 绾机工 作是否 正常。 用触 摸的方 
法 检查故 瘅时， 要注意 安全。 一定要 确保空 调器电 气系统 有良好 的接地 ，用试 电笔、 万 用表等 
检査机 壳不漏 电后， 才能在 空调器 通电运 行时触 摸机件 表面。 

方法 与技巧 有经验 的修理 员总是 用手背 来接触 机件的 ，这样 即使机 件漏电 ，人体 
n 受 到电击 刺激， 手指手 臂弯曲 收缩， 能迅速 与机件 脱离。 如果用 手心摸 到漏电 的机件 

上， 电流 刺激将 使手不 由自主 地握住 机件， 那当然 是很危 险的。 

3, 听 

开机 通电， 仔 细听机 内是否 有异常 声响。 检查 电气系 统时， 要 注意听 压缩机 和风扇 电机启 
动声、 继电器 的吸合 声是否 正常， 还要注 意听一 听电 机转动 时有没 有异常 声音。 有经验 的修理 
员， 能准确 分辨金 屑摩擦 声与撞 击声， 迅速找 到故障 原因。 

电 气系统 （强电 ） 中 的导线 通过电 流一般 较大， 如果接 点媒丝 松动， 接头 发虚， 会有" 吱吱" 
的打 火声， 同时能 闻到特 殊的" 电 火花气 味"。 

4, 闻 

机内 有油漆 烧焦的 气味， 常常 来自压 缩机、 风扇 电机或 线路板 上的变 压器、 继电 器等， 表明 
它们的 线圈或 绝缘层 过热、 烧毁。 有 经验的 电器修 理员对 这种气 味都很 敏感。 

空调 器中塑 料部件 过热， 也 会发出 特殊的 气味。 但塑料 本身不 会发热 ，要从 它周围 的发热 
体上寻 找故瘅 原因， 常见的 情况是 塑料被 大功率 电阻、 电热丝 烘烤， 发出 气味。 > 

二、 电珞 的万用 表測量 



1- 电压 检查法 

用万用 表测量 电路供 电电压 和部件 的工作 电压， 将它们 与正常 值进行 比较， 便可找 出故瘅 
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所在。 空调器 的电气 系统屮 ，主要 用这个 方法来 测量电 源电压 是否加 到了接 线板、 插接 座和电 
机、 继电 器等元 件上， 同 时测量 它们是 否为正 常的电 压值。 

例如， 在检 査分体 式空调 器压縮 机不转 故障原 因时， 可以顺 序测量 压縮机 电机接 线柱、 启 
动器、 室外机 接线板 供电端 、室内 机接线 板电源 输出端 、接触 器触点 、保 险丝、 电源 线输人 接头、 
电 源插头 和室内 电源插 座的电 压是否 正常； 也可以 按这个 顺序相 反进行 ，从电 源插座 开始測 
量， 顺着空 调器电 源线、 室内机 接线板 、室 外机接 线板， 一直到 压縮机 电机接 线柱， 如果 测到哪 
一 点发现 电压不 正常， 就能找 到故障 原因。 

测量电 气系统 电压， 一般 只要检 查电路 中交流 220V 供 电是否 正常， 即能找 到故瘅 原因， 
所以万 用表常 常设在 "AC 250V" 挡上。 而在控 制系统 （弱电 ） 中， 同 时有交 流供电 和直流 供电， 
万用表 要选择 合适的 挡位和 量程， 測量 要复杂 得多。 

2， 电流 检查法 

这是 通过测 量空调 器的整 机或压 缩机丄 作电流 大小， 来 判断其 工作是 否正常 的检査 方法。 
例如， 压縮 机电机 线圏断 路时， 它接线 柱上的 供电电 压虽然 正常， 但工作 电流却 为零； 电 机线圈 
内部有 短路时 ，它 的工作 电流又 会大大 增加。 
f 警示 与强调 空调 器电气 系统用 的是交 流电， 所以要 使用有 交流电 流挡， 并 有较大 
量程的 万用表 才能进 行电流 检查。 同时， 电流测 量时， 万用表 必须串 联在电 路中， 也就 

V 是 说只有 断开电 路连接 后才能 接进万 用表电 流挡。 如果不 注意， 将万用 表拨到 电流挡 

后并 联到电 源上， 往往会 被完全 烧毁。 P 
实际操 作中， 为检 查方便 ，常 用钳型 电流表 来测量 电气系 统电流 大小。 使用 时将被 测导线 
夹到钳 形电流 表的开 口中， 就 能方便 地读出 导线中 电流的 大小， 不用断 开电路 连接。 钳 形电流 
表也有 不同的 鼉程， 使 用时要 从大到 小逐挡 选用。 

3， 电阻 检查法 

电阻检 査法是 用万用 表測量 电路电 阻和元 件电阻 值来发 现和寻 找故障 部位， 这种 方法对 
检 修开路 或短路 性故障 和确定 故瘅元 件最有 实效。 

实际測 量元件 电阻时 ，可能 有两种 方法， gp" 在线测 量法" 和" 下 线測量 法"。 在线測 量法是 
直接 在线路 上测量 元件电 阻值， 由于被 测元件 接在整 个电路 之中， 所以用 万用表 测得的 阻值， 
要受 其他并 联支路 影响。 这时 万用表 的电阻 读数并 不表示 被测元 件的电 阻值， 甚 至相差 很远。 
所以， 采用在 线測量 得到的 电阻读 数分析 测试结 果时， 必须 认真考 虑并联 电路的 影响。 下线测 
量法是 将被测 元件的 一端或 将整个 元件从 电路中 拆下， 再进行 测量， 虽然比 较麻烦 ，但 測得的 
结果却 准确、 可靠。 

f 警示 与强讽 为减 少测量 误差， 測量时 万用表 应选择 合适的 量程。 如果被 測量元 
^ 件的电 阻很小 ，万用 表也必 须选用 低量程 ，或 者选专 用的" 低 阻表" 测量。 例如， 压縮机 

w 电机线 圏电阻 、继电 器线圏 电阻一 般只有 几欧姆 或十几 欧姆， 测量 时必须 将万用 表拨到 

Rx 1 挡， 否则就 不能从 表盘上 准确地 读出阻 值大小 ，也 无法判 断有没 有局部 短路故 

^^。 

三、 元件 替代和 幅眺接 

1. 元 件替代 检查法 

一这 是一种 很实用 的检修 方法， 即用规 格相同 (或相 近）、 性能良 好的元 件替代 故障机 上的可 
疑元件 ，来确 认故瘅 原因。 如果替 代后故 瘅现象 消除了 ，就 证明原 来的元 件确实 有毛病 如果 
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替代 无效， 原故障 仍存在 ，则说 明判断 有误， 对此元 件的怀 疑即可 排除， 除 非同时 还有其 他元件 
损坏。 

^ 方法 与技巧 例如， 电容 器损坏 是风扇 电机不 能运转 的常见 故障。 与 其拆下 电容， 
mm 用万用 表检查 它的好 坏后， 再重 新装上 使用或 是换用 新品， 不如将 一只亊 先准备 好的电 

容 用导线 并联到 原电容 器上。 如果 通电后 风扇能 转动， 即证明 原电容 损坏; 如果 仍不能 
启动， 证 明故障 在别的 地方。 这种情 况下， 替 代法显 然比较 省事。 

被怀疑 的元件 需要拆 装时， 更要 细心。 有时元 件本属 完好， 却 ^ 拆装不 慎而反 被损坏 ，故 
千万 要引起 注意。 当电路 发生短 路性故 障后， 凡有过 热痕迹 的元件 ，最好 全部更 换掉， 更换元 
件 时应以 相同规 格的良 品元件 替换。 

由于元 件规格 繁多， 在备件 不齐的 情况下 ，或许 要用其 他规格 的元件 替换。 '般 来说， 可 
以用性 能指标 优于原 来的元 件换上 ，一些 电阻、 电容 元件， 也可以 用规格 不同的 元件串 联或并 
联后暂 时代用 ，待 有相同 规格元 件时再 换上。 在替 换元器 件的过 程中， 连接 要正确 可靠， 不要 
损坏周 围其他 元件， 也不 能造成 短路或 开路。 只有 这样， 才 能正确 地判断 故障， 而又能 避免造 
成 人为的 故障。 

2. 电 路跳接 检查法 

这也是 空调器 电气系 统常用 的检修 方法， 常在 发牛压 缩机或 电机不 能启动 运转时 使用。 
一 前面已 经说过 ，对 空调器 电路的 检査， 主要围 绕着压 缩机和 风扇电 机能不 能正常 运转进 
行。 检修中 ，如 果怀疑 某个元 件出了 故障， 可以 参照电 路图， 用导线 将可疑 元件暂 时短路 ，也就 
是用 线路跳 过这个 元件， 重新连 接电路 ，看 故障现 象是否 消除。 如 果跳过 可疑元 件后， 电机恢 
复运转 ，表明 这个元 件确实 损坏。 

例如， 先后 将热保 护器、 温 控器、 定时器 短路， 来检査 压缩机 的供电 情况。 在 将定时 器两个 
接点 接通短 路后， 如果 压缩机 能恢复 启动， 就说 明故障 是定时 器触点 不良造 成的。 



第六节 常见 故障检 修举例 



例 1 供电电 压波动 ，造 成启动 困难。 



牌号 


格力 70 柜机 


检 修部位 


电源线 


故 障现象 


启动 困难、 * 声大 





分析 检修： 试机前 测量电 源供电 正常， 各 相线间 电压为 380V ，相 线与零 线之同 电压为 
220V。 开机后 ，空调 器不能 启动， 偶尔 能启动 后也不 能正常 工作， 压缩机 噪声大 ，室内 风扇转 
动缓慢 ，遥控 器控制 失常。 

这 时再測 量电源 电压， 其中一 相只有 ，而另 网相电 压明显 升高。 检查 空调器 电源线 
连接 情况， 发现将 空调器 电源零 线当作 地线接 到接线 盒的金 属外壳 上了。 接好 零线后 空调器 
运 转恢复 正常。 

空调 器启动 故瘅常 与电源 有关， 所以任 何检修 之前， 一 定要先 确保电 源连接 正确， 电压正 
常。 常见 供电故 陣原因 有以下 几种。 

(1) 供 电电压 损失。 如果空 调器外 接电源 线太细 ，甚 至使用 较细的 铝线， 空 调器启 动时电 
流较大 ，会在 导线上 产生很 大的电 压降， 使压 缩机上 的电压 远远低 于额定 电压， 造 成启动 困难。 
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(2) 电 源零线 与相线 接错。 

罾示 与强调 一般柜 式空调 压縮机 采用三 相电源 ，而 控制电 路是单 相的， 是 用任一 
丄 根相 线与零 线取得 220V 电压。 这 时千万 注意， 不能误 把两根 相线的 380V 电压， 接到 
单相 控制电 路上， 那样 可能造 成重大 故障， 严重时 会烧毁 空调器 电脑控 制板。 

(3) 零 线端子 漏接、 错接。 导线接 头松动 打火、 电网 干扰、 三栢不 平銜、 导线 漏电、 接 
插件松 动等， 都会对 空调器 运行造 成不良 影响。 零线端 子未接 零线而 接地， 是一 些修理 员容易 
犯 的错误 e ' 

例 2 供电不 正常导 致不能 开机。 



牌^ 


H 立大 型柜机 


检 修部位 


调整供 电相序 


故 瘅现象 


不能正 ^启动 

\ 



分 析检修 根据维 修记录 统计， 空 调器不 能正常 启动， 有很大 一部分 是电源 供电质 量差造 
成的。 修理员 在检测 任何系 统之前 ，必须 确保电 源正常 供电。 电 网供电 不正常 造成的 故障现 
象 有以下 几种。 

(1) 供电电 压过髙 、过低 e 家用空 调器正 常工作 电压允 许波动 的范围 是交流 (220± 10%) 
V ，也 就是说 电源电 压应在 之间。 电源电 压过高 、过低 （修理 员习惯 上称为 "过电 
压"、 "欠电 压") 都可能 损坏控 制板， 烧坏元 器件， 电压过 低还会 使空调 器启动 困难。 

如果电 网经常 出现这 种情况 ，建议 用户安 装交流 稳压器 ，要注 意交流 稳压器 的功率 要足够 

大。 

(2) 电源 缺相。 大功率 柜式空 调器常 使用三 相电源 ，如果 因电线 断路、 接头 松脱、 触 点打火 
等原因 造成" 缺相" ，会使 压縮机 工作电 流大大 超过额 定电流 ，引起 过电流 保护元 件动作 ，使空 
调器 不能正 常工作 ，甚至 烧坏压 縮机。 

(3) 供 电相序 错误。 大 型柜式 空调器 的室外 机中， 压缩机 由交流 三相 供电。 空调器 
初安 装时， 如 果是按 A-B- C 的供 电相序 将三相 电源送 到压縮 机上， 能使压 缩机正 常运转 ，那么 
在 检修后 也必须 保持这 个供电 相序。 如果不 注意把 电源线 中两根 线接线 位置对 调了， 供电相 
序成为 A-C-B 或 B-A-C ，有些 型号的 压縮机 就会出 现反转 ，造成 故障。 

9 提示 与引导 需要保 持正确 相序供 电的空 调器， 通常 设有相 序保护 电路， 在 供电相 
序出现 错误时 自动切 断电源 ，压缩 机不能 启动。 试机时 遇到此 种情况 ，只 要把三 相电源 
线中 任意两 根的连 接位置 对调， 故 障即可 排除。 这种 故障在 日立、 东宝等 使用涡 漩式压 
縮机的 空调器 上经常 发生， 在检修 中必须 注意三 相供电 线的连 接位置 ，确 保栢序 正确。 
例 3 压縮机 启动继 电器的 更换。 



牌号 


古桥 KCD-30F 窗机 


检 &部位 


启动 继电器 


故 陣现象 


压 縮机不 能启动 







分析 检修: 启动继 电器是 压縮机 的重要 配件， 由于动 作频繁 ，也 是空调 器易损 元件。 启动 
继电器 本身故 障造成 空调器 不能正 常使用 ，原 因一般 是线头 松动、 脱落， 接头触 点过脏 、烧焦 
凹凸不 平等。 

jM&U 故 陣特征 启动继 电器损 坏时， 空调器 发生以 下故瘅 现象。 

mm w et (1) 空调器 原来启 动正常 ，突 然不能 启动。 

(2) 电源电 压正常 ，伹空 调器开 机后， 压縮机 "嗡嗡 "声响 ，经过 几秒到 十几秒 钟后启 动接^ 
仍不能 跳开, 而后 热保护 器接点 跳开。 、 
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(3) 电源电 压正常 ，空 调器通 电后， 压縮 机一点 响声也 没有， 经 过几秒 钟后 热保护 接点也 跳丌。 
检査 压縮机 启动电 路的方 法是， 在继电 器触点 两端跨 接一根 导线， 跨接 时间不 能超过 3 S ， 

否则 电机会 烧坏。 如果跨 接导线 后压縮 机能正 常启动 并运转 ，即表 明启动 继电器 出现了 故障， 

应更 换一只 新的同 型号、 同 规格的 启动继 电器。 

9 提示 与引导 没 有合适 配件换 用时， 启动继 电器的 一般故 障可以 修复。 继电 器触点 
表面炭 化时， 可用 细砂纸 磨去炭 化层， 并用四 氯化碳 清洗。 如果 启动触 点不能 吸合， 或闭 
合 O.h- 0，5s 后不能 断开， 可用尖 嘴钳将 弹簧片 稍微扳 动一下 ，-- 般能够 奏效。 继电器 
线圏 烧坏， 可按原 线圈的 规格和 匝数， 用漆包 线重新 绕制， 或更 换新的 线圈。 

继电器 的主要 故障是 复位弹 簧片弹 力减弱 ，启 动时触 头闭合 而难于 跳开。 对此， 应 调整启 
动电 流调节 螺钉， 若调节 螺钉不 易拧动 ，可用 钳子将 弹簧向 外扳动 ，直 到调至 正常。 电 源电压 
太低， 启动继 电器的 触头则 会发生 颤动， 触头不 平时还 会发出 噪音， 遇此 情况也 应将触 头打磨 
平整。 

继电器 无法修 理时， 应更换 同型号 、同 规格的 启动继 电器， 并 应注意 不要随 意改变 继电器 
放置的 位置， 以免改 变继电 器的吸 合和释 放电流 的数值 ，造成 启动不 灵敏。 
例 4 电机 电容的 检測与 更换。 



牌号 


KF-20GW 型分体 壁挂式 


检 修部位 


风扇电 机电容 


故 陣现象 


突然不 制冷， 室 内机无 风送出 
1 —— J 



分析 检修： 检査发 现室外 机组运 转正常 ，但 室内机 组的风 扇电机 不转。 打 开室内 机组面 
板， 看到 蒸发器 结霜， 而且开 关机时 能听到 主控电 路板上 继电器 吸合、 释放的 "嗒嗒 "声， 说明有 
电压送 到风扇 电机。 

进一步 检查电 机及电 容器， 发现电 容器已 无容量 ，换上 电容器 后风扇 电机工 作正常 ，空调 
器 制冷也 正常。 电机电 容是易 损元件 ，实 践中应 将它作 为检査 重点。 

电容器 的常见 故癉是 击穿、 短路和 断路。 若不 用仪表 检查， 可以用 置换法 检查。 用一 只与 
原电 容器的 规格、 型号相 同和相 近的电 容器， 并联在 被检査 的电容 两端， 以判断 风扇电 机电容 

器的 好坏。 若原有 电容器 连接在 电路中 电机不 能启动 ，而并 联新电 容器后 ，电 机即能 顺利启 
动， 则说 明原电 容器已 损坏， 应予以 换新。 

f 管示 与强调 电容器 拆下后 ，不要 用手接 触它的 引线， 而必 须先将 电容器 放电， 否 
^ 则容 易被它 存储的 电荷" 电 击"。 为电 容器放 电的方 法是， 手拿改 锥的绝 缘柄， 用 改锥将 
IV 电容器 的两条 引线接 头短路 ，使之 放电， 然后 再测量 判别。 电容器 好坏可 以用万 用表检 

查, 将 万用表 的调至 Rx lk 电阻挡 ，用 表笔接 触电容 器的两 个接线 端子， 如果表 针快速 
偏转至 零位， 万用表 电阻挡 位逐渐 减小时 ，指针 仍在零 位或接 近零位 ，即 表明电 容器已 短路。 
如果检 测时， 万用表 指针一 点也 不动， 表明电 容器内 部断路 ，或已 经没有 容量。 电 容器良 好时， 
万用 表指针 应偏转 较大角 度后， 又立 刻退回 至接近 左边起 点处。 
例 5 压缩机 启动电 容不宜 太大。 



牌号 


古桥 KC- 20 型窗机 


检 修部位 


压 縮机启 动电容 


故 庫现象 


开机 ：！： 作一段 时间后 T 压缩机 自动停 止运转 





分析 检修: 试机约 15min 后， 压缩 机过流 保护器 跳开， 空调 器停止 运行。 询问用 户得知 ，请 

别人检 修时曾 更换过 一个电 容器， 拆下电 容器上 面标注 40 M F/300V。 在小 功率窗 式空^ 器 
中' 压缩 机采用 40pF 电容 器明显 过大， 改 换一个 25fiF 的电容 器后， 压缩机 过热故 障徘除 ，空 
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调 器恢复 制冷。 

^ 警示 与强调 有的修 理员以 为选用 较大容 量的电 容器， 能增加 压缩机 的启动 力矩， 

丄 这种看 法是片 面的。 电 容器的 容量大 小必须 与压缩 机功率 匹配， 若容量 过大会 增大工 
^ 作电流 ，造成 压缩机 过热， 甚至烧 坏压缩 机启动 线圈。 

例 6 机械式 温控器 失效。 



脾号 


KC-30 型窗机 


检 椟部位 


湿控器 


故 陣现象 


不制冷 







分析 检修： 检查风 扇电 机运转 正常， 但压 缩机不 工作。 参照 空调器 箱体上 贴着的 电路图 

(如图 7-20)， 检查 压缩机 的供电 回路， 可 以看到 引起压 缩机不 工作的 部件有 3 个: 压缩机 本身、 
温 控器和 过热保 护器。 

4)= 



转 换开关 



MI15-CH 
温控器 



？?? ？ ff ？ ？ 
弱停 强强 弱弱停 强强 
风止 凤冷 冷风止 风冷 I 



过 热过流 
保护器 



_ \ 乂 YM0R 
" 压賴 




Ci 



图 7-20 窗 式空调 器电气 配线图 
^ 方法 与技巧 接通 电源， 用试电 笔检查 压縮机 的各进 线是否 有电， 査到供 电到温 

Ml 控器后 中断。 调节温 控器至 "连续 工作" 状态， 温控器 仍然没 有导通 ，判断 故瘅出 在温控 

器上。 另一种 检查方 法是， 用导线 接通温 控器两 个引脚 ，通电 后压缩 机能正 常运转 ，证 
明温控 器内触 点没有 接通。 

窗机 多采用 压力式 WJ15-CH 型温 控器。 拆下温 控器， 见其 内部的 U 型转 动力臂 已经脱 
落， 所以 调节挡 位时触 点不能 接通， 造 成压缩 机不能 启动。 取出 u 型臂， 将其跨 度拉大 一点再 
装人, 并旋 紧其内 倒调节 螺钉， 压紧 U 型臂， 使温控 器调节 钮旋到 面板上 "5" 的位置 （连 续工 
作） 时， 能听到 "嗒" 的声音 ，说 明接触 器已经 接通。 装机 试验， 观察 压缩机 能否在 相应的 温度范 
围 内自动 开机、 停机。 如 果温度 控制有 误差， 可以调 校外侧 最低温 度调节 蜾丝， 调校准 确后再 
用 漆将调 节螺丝 封固。 

例 7 压縮 机过热 保护。 



脾号 


春兰 KFR-22GW 型 


检 修部位 


过热 保护器 


故 ft 现象 


不 制冷, 室 内机运 转正常 



分析 检修: 试机 检查， 室内 机有风 吹出， 风扇电 机运转 正常， 但室外 机的压 缩机不 运转。 拆 
开室外 机外壳 ，用万 用表检 查压缩 机供电 线路， 发现 过热、 过流 保护器 烧断。 

电 路解说 压缩机 常用的 蝶形双 金属片 式过载 保护器 紧压在 压缩机 外壳上 ，它 
串联在 电路中 有过载 、过电 流保护 作用。 电流过 大或压 缩机外 壳温升 过高时 ，双金 
属片弯 曲使接 点断开 ，直 至电流 恢复正 常或降 温后， 双金属 片恢复 原状， 接 点再又 接通。 过载 
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保护器 常见的 故障有 双金属 片不能 复位、 线圈 烧坏、 接点粘 连等。 有故障 的过载 保护器 一般需 
要 换新。 压缩机 过热的 原因是 在高温 环境下 长时间 运转， 压縮机 过热， 烧 坏热保 护器。 

检修时 要首先 查明造 成压縮 机过热 的原因 ，包括 检查供 电电源 电压、 清洗冷 凝器， 调整制 
冷系统 压力， 以及压 缩机内 部有无 局部短 路等。 压縮机 过热原 因排除 后， 换新保 护器， 压缩机 
即 可正常 运转。 

检查过 载保护 器可用 跨接法 ，即 用一根 粗的绝 缘导线 跨接在 保护器 两端引 脚上， 相 当于在 
电路中 ±- 掉保 护器。 如 果跨接 t 线后电 路恢复 正常， 说 明保护 器已经 损坏。 

继电器 无法修 理时， 应更换 同型号 、同 规格的 启动继 电器， 并 应注意 不要随 意改变 继电器 
放置的 位置， 以免改 变继电 器的吸 合和释 放电流 的数值 ，造成 启动不 灵敏。 

方法 与技巧 如果 热保护 器动作 确实是 压缩机 过热引 起的， 当然要 先查明 压縮机 

过热 原因， 才能 从根本 上排除 故障。 如果不 能查出 压缩机 过热的 原因， 或 是压縮 机内部 
有损 伤造成 过热， 但还 可以勉 强使用 的话， 可以试 更换一 个相问 型号的 过热保 护器。 安 

装时, 在过 热保护 器底部 垫一个 2mm 〜 3mm 瓷片， 与压縮 机壳适 当隔离 ，开机 后空调 器恢复 
制冷。 采用压 缩机与 过热保 护器脱 离法， 一般 压缩机 还可以 继续使 用一段 时间， 使用时 间长短 
要根据 压缩机 的过热 程度来 决定。 

例 8 交流 接触器 铁心短 路引起 噪音。 



牌号 


一 

扬子 flF12WSl 分体式 


检 修部位 


交流接 Jtt 器烧坏 


故 J* 瑰象 


室外 机启动 时有较 大声响 



分析 检修: 将该机 组设置 在制冷 状态， 室外 机启动 时的声 响来自 交流接 触器。 接触 器铁心 
吸合 时响声 较大， 且伴有 "噝嗡 "声。 N 

9 提示 与引导 引起 交流接 触器响 声异常 的因素 主要有 ：（1) 线圈电 压低； （2) 铁心上 
的 短路环 断裂； （3) 铁心 端面锈 蚀或有 油垢， 不 能紧密 吸合， 造成触 点闭合 不紧; （4) 动、 静 

铁 心相对 移位。 检 修时， 需逐项 检查, 找到故 障原因 ，然 后有针 对性地 排除。 
拆 开室外 机组， 首先测 量交流 接触器 线圏两 端电压 220V 正常。 断 电后， 拆开接 触器检 
査， 发现铁 心短路 环有一 裂缝， 用相同 型号的 接触器 替换， 开机 正常。 如 果是由 丁线圈 供电电 
压 较低， 引起噪 音的频 率约为 50Hz 左右， 短 路环破 裂后引 起的噪 音频率 大约为 100Hz 左右， 
维修中 应注意 判别。 

例 9 空 气开关 容量小 而制热 停机。 



牌号 


舂兰 KFD-70 柜式机 


检 修部位 


空 气开关 


故 庫现象 


制冷 正常， 但冬季 制热时 ，常自 动停机 



分析 检修: 分析此 机故障 现象， 既然能 制冷也 能制热 （哪怕 是短时 间的） ，就 可以判 断其制 

冷系 统是正 常的。 空调器 "制冷 "与" 制热" 时有 什么区 别呢？ 能正常 制冷， 却不能 制热， 这只能 
从耗 电功率 与温度 上去找 原因。 

闭合空 调器的 空气开 关后， 空调 器刚一 开始 制热， 便出现 跳闸。 用钳 形电流 表检测 空调器 

工作 电流' 刚启 动时为 】2，5A 左右。 过一 会儿， 当听到 继电器 吸合" 咔嗒" 声时， 电流增 大到为 
16.5A 左右， 空气 开关立 即出现 跳闸。 由此， 明显看 出电流 跃变是 电加热 管工作 引起的 ，可 见 
空调 器跳闸 停机的 原因是 空气开 关容量 不够。 检查 空气开 关额定 电流为 30A ，换 上一 个工作 
电流 40A 的空气 开关后 ，制 热功能 正常。 
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警示 与强调 有些故 障现象 ，容 易被误 认为是 制冷系 统出现 冰堵造 成的。 检 修时， 
不要匆 忙打开 系统， 检查 制冷剂 压力， 而应 首先检 査供电 线路， 确保供 电正常 ，然 后再观 
察铜管 接头、 毛细管 、检 查制冷 系统。 

例 10 更换 进口压 缩机。 



牌号 


■ KFR-32G 型 


检 修部位 


压缩机 


故 陣现象 


完全 不制冷 



分析 检修: 经检查 ，确认 故障原 因是压 缩机线 圈烧断 ，只 能换用 新品。 空调器 换用压 縮机， 

一定 要注意 种类、 型号、 功率 大小， 还 要注意 安装尺 寸是否 合适。 国产庆 安宇航 设备公 司生产 

的 1，5P 压缩机 与原压 缩机底 座的安 装孔完 全相同 ，换 用比较 方便。 

# 方法 与技巧 现在 市场上 的压缩 机品种 较多， 有时会 遇到以 次充好 的伪劣 产品， 有 
的店 家将国 产压缩 机贴一 个进口 标签， 冒 充进口 产品。 最简单 的辨认 方法是 ，进 口压缩 
机外 壳为一 次成型 ，压縮 机的底 座上没 有焊口 ，而 国产压 缩机的 外壳一 般上下 都有焊 



》 



. 《 

》 
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第八章 空 调器控 制系统 




阅 



新型空 调器中 ，控制 系统是 整机的 "大 脑"。 空调器 对环境 的检测 ，以及 

认 识控制 系统， 是对空 调器修 理员的 



^ 对所 有部件 的运行 控制， 都由它 来完成 
#新 要求。 

^ *控 制系统 有复杂 的电子 电路， 空调器 修理员 不必知 道每一 种器件 (尤其 

示 是集成 电路) 内部 的工作 过程， 只需 将它们 看成是 一只" 黑 箱"， 了解检 测信号 
和控 制指令 的进人 和发出 ，就 能了解 系统整 体功能 的控制 原理。 
• 本章列 举了几 种有代 表性的 空调器 控制系 统电路 ，希 望在看 图时能 对比它 们的共 同点， 

并找 到它们 各自的 特点。 这样， 才能在 总体上 把握控 制系统 的电路 结构， 运用到 检修实 践中。 
否则， 脱离实 际地" 就图论 图"， 无助 于检修 技术的 提高。 
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随着家 用空调 器生产 技术不 断发展 ，产品 性能与 十几年 前相比 简直不 可同日 而语， 几乎所 
有空调 器都运 用计算 机技术 ，在 控制系 统中采 用大规 模集成 电路， 使其性 能日趋 完善。 

现在， 家用 空调器 几乎都 采用红 外遥控 方式， 利 用电脑 控制的 空调器 可以自 动进行 制冷、 
制热 切换， 进行 温度、 风速的 设定与 调整， 并可以 进行定 时开机 、定时 关机、 睡眠 运行、 设 定送风 
方式等 操作， 有的 还具有 抽湿、 加湿、 清新等 功能， 充分满 足了人 们对空 调器的 舒适、 可靠、 节 
能、 低噪、 简便等 要求。 

一、 控 制系统 

空调 器控制 系统的 基本组 成如图 s-i 所示， 这是控 制系统 的结构 框图， 可以 看出系 统中各 
部分 之间的 联系。 

电 路解说 电 源部分 为整个 控制系 统提供 电能。 我国市 场上的 家用空 调器以 

J 220V 交流 市电为 电源， 交流 220V 电压经 变压器 降压后 ，输出 15V 交流 电压， 再由 
整流 电路转 变成直 流电， 然后通 过稳压 电路， 得到 稳定的 12V 及 5V 直流 电压。 其中 5V 电压 
作为 电脑芯 片和各 集成电 路工作 电源， 而 12V 供 电则作 为继电 器驱动 电压。 

各种传 感器是 控制电 路的" 侦察兵 "，它 的作用 是检查 感受空 调器各 重要部 位的: T 作 状态。 
传感器 采集各 监测点 的温度 、压力 、时间 数据， 接收用 户设定 的温度 、风速 、定时 等控制 内容， 并 
将检测 数据送 到电脑 芯片中 ，作 为控制 指令的 依据。 

空 调器的 操作部 分用来 对电脑 芯片直 接发出 指令， 设定工 作方式 和运行 参数。 空 调器采 
用 遥控換 作时， 遥控器 (遥控 手机) 发射信 号被接 收后， 作 为操作 指令送 人电脑 芯片。 

电脑芯 片是电 气控制 系统的 核心， 它通 过数字 运算， 处理 各种输 人信号 数据， 经过 处理后 
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图 8-1 空调 器电脑 控制系 统结构 
(1) 自 动运行 模式。 这时控 制系统 按当前 的室温 高低， 来决定 空调器 应以何 种方式 运行。 

当 室温在 以下时 ，空 调器自 动设定 为制热 运行， 室温在 21^ -231 之间时 自动开 启除湿 
功能， 而在 24^以 上时进 行制冷 运行。 

(2) 全自 动风速 变换。 用户可 以事先 设定一 个标准 温度， 当宰温 变化时 ，空 调器的 控制系 
统能 按当前 室温与 设定温 度之差 来决定 风速的 大小。 夏季制 冷运行 ，空调 器启动 "强冷 ，'挡 ，能 
将室温 迅速降 下来； 当室 温降至 29 ^时， 空调器 自动转 为按" 弱冷' ，方式 运行； 等到室 温降到 
27 汇以 下时, 又自动 变为" 微冷" 运行。 

空调器 在冬季 自动制 热运转 ，在设 定温度 下风速 也可按 房间温 度髙低 ，进 行三挡 自动调 
节， 以减 少调节 步骤， 满足 用户的 要求。 

(3) 睡 眠设定 功能。 空调 器设定 睡眠功 能后， 空 调器以 经济节 能方式 运行。 在设 定开始 
后， 最初 lh 内房间 温度被 自动控 制上升 0*6^， 以后 每经过 30miii 上升 0.6^， 最后 30min 上 
升 0*61 就不 变了， 直至 IOh 后自动 关机。 这种 温度缓 慢上升 的变化 方式， 使人 们人睡 后能逐 
渐进人 温暖的 环境, 对健康 、舒 适很有 好处。 

二、 模 糊控制 

具有" 模糊 控制" 功能 的空调 器采用 更先进 的控制 系统, 在原 有电脑 控制基 础上增 加了模 
糊逻 辑控制 规则。 
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发出相 应指令 ，控制 各个元 器件的 工作。 

指令 驱动部 分是控 制系统 的执行 机构， 它根据 电脑芯 片发出 的控制 指令， 通 过继电 器或光 
耦器件 来控制 压缩机 、风扇 电机、 电磁换 向阖、 步进 电机等 部件的 工作。 驱动部 分也是 空调器 
中" 强电" 电 路和" 弱电" 的控制 系统之 间的联 系点。 

显示部 分的作 用是显 示空调 器当时 的工作 状态， 以便 使用和 维护。 常用的 显示方 式有液 

晶显示 、发光 二极管 （LED) 显示 和荧光 数码显 示等， 显示 内容一 般包括 空调器 当时运 行状态 
(制冷 、制热 、除湿 等）， 以 及温度 设定、 延时范 S …… ，新 型空调 器还常 设有故 障代码 显示。 

从图 8-1 中可以 看出， 电脑的 控制功 能可以 大致分 为两部 分，一 部分 是为保 证其自 身的正 
常、 安全运 转而设 置的， 如对过 载情况 、结霜 情况的 监测与 控制; 另 一部分 则是为 了满足 用户操 
作 简便、 使用舒 适而设 置的。 例如 系统能 很方便 地实现 下面几 种控制 功能。 



电涿 W 分 



1驟 动 
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9 提示 与引导 现代 人体科 学研究 证明， 怎样才 能感到 "舒适 "是 有丰富 内含的 问题， 
绝不 是仅仅 靠对" 冷"、 "热" 的调 节就能 实现， 而需要 由多种 参数从 不同方 位进行 描述。 
就空调 器对房 间空气 调节效 果来说 ，能不 能使人 得到最 大的" 舒适感 "，不 仅仅取 决于室 
内的温 度， 还取决 于湿度 、辐射 、气流 ，甚至 人自身 的衣着 多少、 活 动量大 小以及 生活习 惯等多 
种因素 影响。 

为了 得到更 好的舒 适感， 空调器 就不能 只是简 单地进 行温度 、湿度 控制， 而 要根据 人体的 
综 合感觉 来进行 调节。 由于 这种" 综合 感觉" 难用准 确的数 据描述 ，所 以这种 通过" 模糊" 的参 
数来决 ^空调 器运行 的控制 方式, 被称 为空调 器的" 模糊 控制" 。 

r^g^l 电 路解说 模糊控 制就是 根据室 内温度 、相对 湿度、 热辐射 状况、 气流 规律、 衣 
着量、 活动 量等多 种影响 舒适性 因素， 利用不 同的传 感器进 行监测 ，同 时通过 更高级 
的电 脑芯片 做综合 调节和 判断， 进而 对室内 温度、 湿度、 气流等 参数进 行计算 ，提 出许多 种空调 
器运行 模式。 电脑芯 片会对 这些运 行模式 ，进 行选择 推箅， 然后挑 选出在 当时室 内条件 下空调 
器的最 佳运转 方式， 最 大程度 地满足 用户的 要求。 

空调 器模糊 控制原 理如图 8-2 所示。 空 调器中 的电脑 芯片由 设定的 隶属函 数求出 控制输 
人 (温 差和 温差变 化率) 的隶 属度， 并据此 进行模 糊规则 判断， 得出模 糊控制 输出， 再进 行模糊 
量的 运箕， 得出精 确的控 制输出 ，实行 对执行 机构的 控制。 

有模糊 控制功 能的空 调器具 有谪整 偏差小 、温 度控制 稳定的 特点， 并可 节约电 能消耗 
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图 8-2 空调 器的模 糊控制 



第二节 控 制系统 中的电 脑芯片 



空调器 的控制 系统中 采用多 种集成 电路。 集成 电路是 将许多 (可 以是几 十个， 也可 以多达 
几十 万个） 晶体管 、电容 、电阻 等电子 元件用 精微光 刻工艺 集成在 一片半 导体材 料上， 做 好引脚 
后进行 封装， 所以 集成电 路也常 被称为 芯片。 各种集 成电路 （芯片 ) 有各自 的品种 型号， 在电路 
中的 功能也 不同， 例如有 的集成 电路起 着稳压 、驱动 作用， 修理员 通常称 其为" 稳压芯 片'， 、"稳 
压块" 、"驱 动块" 等。 

一、 遥控 电路常 用的电 脑芯片 

一 新型空 调器都 具有红 外遥控 功能， 利用红 外线信 号来控 制空调 器的开 、停， 并设置 霈要的 
运行 状态。 空调器 遥控电 路由两 部分组 成，一 部分是 红外线 遥控发 射部分 ，另一 部分是 遥控信 
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号接收 及控制 部分。 

1, 遥控发 射芯片 75308B 和 KS56C820 

红外发 射部分 是提供 给空调 器用户 使用的 ，通常 称为" 遥控器 "或" 遥控手 机"。 遥 控器中 
的电路 包括按 钮电路 、液 晶屏显 示电路 和红外 线发射 电路。 按钮 用来由 用户输 人对空 调器的 
控制 指令; 液晶 屏用来 显示空 调器的 工作状 态以及 用户输 人的各 种操作 模式; 红 外发射 管将用 
户设 定的控 制信息 通过编 码发射 出去。 上述 各电路 功能的 实现与 协调, 则由一 片遥控 发射芯 
片 完成。 

遥控 芯片处 理的信 息量以 及对速 度的要 求均不 很髙， 为了简 化硬件 电路设 计并满 足遥控 
器的美 观要求 ，要求 能够直 接驱动 液晶屏 和红外 发射管 ，并 且还要 能在低 电压电 池供电 的情况 
下正常 工作。 目前使 用较多 的芯片 型号是 NEC 公司 生产的 和三 星公司 生产的 
KS56C820 o 

(l)NEC 75308B 芯片。 75308B 芯片是 NEC 公司 7 5X 系列 4 位微 处理器 的典型 代表， 它 
的引脚 排列顺 序和功 能如图 8-3 所示。 



图 8-3 NEC 75308B 芯片引 钾 功能 

75308B 拥有 8Kbit 程序 存储器 （ROM) 和 12 x 4 位数据 存储器 （RAM) ，并 且一次 写人电 
脑芯片 （CVTP 片）， 便于设 计人员 调试。 电脑芯 片的工 作电压 范围为 2 , 0V ~ 6 , 0V ，特别 适合在 
有液晶 显示的 产品中 便用。 这是 目前家 用空调 器遥控 器中应 用最为 广泛的 芯片。 

<2) 三星 KS56CS20 系列 芯片。 三 星公司 生产的 4 位微 处理器 KS56C820 系列， 在指 令系统 
上与 NEC 公司 75X 系列 兼容， 这 给开发 应用者 带来了 极大的 方便。 图 8 _4 为该系 列中应 用最多 
156 



sn* 

S14< 
S15' 
S16< 

國 

S20< 

S2n 

S23 , 
SIA/BPOa 
S25/BP1 、 
S26/BP2* 
S27/BP3 t 
S28/BP4< 
S29/BP5< 



O 



。 



、s> 



S30/BP6< 



S31/BP7< 



fiPD75304BOC^XXX-3B9 
MPD75304BGK*XXX-BE9 
MPD75308BGC-XXX-3B9 
jiPD7530gBOfC-XXX-BE9 
^iPD753l 6BGC-XXX-3B9 
|iPD75316BGK-XXX-BE^ 



一 

二 £ 

二 2 

A 

-sou 




^"Hftsr, 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



笫入拿 全 控 



的 KS56C820 芯片引 脚图。 



图 84 KS56C820 芯片引 脚功能 

这种芯 片的引 脚在排 列上与 NECMX 不同， 但分 类大致 相同， 端口 po~P7 为 ^组^。 输 
出口； 端口 PB 相当于 NEC75X 系 列中的 BP 端口， 为位输 出口， 有 32 个 SEG 端， 4 个 C0M 
端， 最 多可以 驱动液 晶显示 16 位 数字或 128 段图形 符号。 具 有多中 断源， INT0、INT1、INT4 
为外 部矢量 中断， mT2、INTW 为准 中断， INTB、INTT 为内 部矢量 中断; 有 3 个定 时器， 供电 
电 压工作 范围为 2,7V〜6.0V。 这种芯 片由于 其价格 较低， 也较 多地应 用于家 用电器 红外遥 
控 器中。 

2， 红外接 收芯片 

这个 芯片的 任务是 用来接 收遥控 器发射 的红外 信号， 并传输 给空调 器的电 脑控制 芯片， 所 
以也 可以将 它看成 是控制 电路中 的红外 信号传 感器。 常用的 红外信 号接收 芯片有 ^p C 】 474 、 
CX20106A 等。 它们的 引脚功 能见表 8-1 、表孓 2 所列。 



表 8-1 pPC1474 集成电 路的引 脚功能 
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表 8-2 CX20106A 集成电 路的引 脚功能 
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功能 
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信 号橫出 


电源 +5V 



二、 主板常 用的电 脑芯片 

空调器 的控制 电路要 根据遥 控器发 射来的 信号， 或各 种传感 器的采 集信号 经过综 合分析 
处理， 发出运 行控制 指令， 对 空调器 运行部 件进行 控制。 控 制电路 主要部 件都集 中装在 一块线 
路板上 ，习惯 _t 称其为 主板、 主控 板或电 脑板。 控制 电路的 核心， 就 是其中 的电脑 芯片。 

空调 器主控 电路操 作模式 复杂， 分析判 断程序 较多， 因此 选用的 芯片为 8 位微处 理器， 
2Kbit ~8Kbh 的 ROM; 为了能 直接采 集温度 参数， 应带有 A/D 转换 功能； 由于 输出控 制部件 
有限， 不需要 过多的 I/O 接口， 但由于 被控制 的运行 部件工 作在强 电方式 （220V/380V 交流 
电）， 因此 要求有 较强的 抗干扰 性和稳 定性。 

I. MC6805R3 芯片 

美国 MOTOROLA 公司 生产的 MC6800 系列 芯片在 空调器 电路中 已得到 极为广 泛的应 
用。 MC6805R3、MC68 7 05R3 多用 在豪华 智能型 空调器 控制电 路中， 其中 MC68705R3 具有自 
我故 障诊断 功能。 这种 芯片最 大的特 点是工 艺稳定 合理， 抗干扰 性强， 所 以成为 空调器 控制系 
统 的首选 芯片。 

MC 6 800 系 列中的 R 型 芯片有 3 种封装 型式， 在空调 器中采 用的是 塑料双 列直插 封装。 
MC6805R 芯片 的引脚 排列和 内部结 构如图 8-5 所示。 
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结 构框图 



图 S-5 MC6S05R 的 引脚排 列和内 部结构 
MC6S05R 芯片 有两个 时钟， 一个 用于系 统时钟 的内部 RC 振 荡器， 另一个 用于计 数时钟 
的内部 晶体振 荡器。 芯片中 PA、PB、PC 为！ /0 端口， 在空 调器中 用于输 人指令 及对运 行部件 
输 出控制 信号; PD 端 口为复 用口， 不用作 口线时 PD0 〜 pD 3 为 4 路 A/D 信号输 大端， 可将 * 

路 模拟信 号转换 为数字 信号; I NT 、 INT2 为外部 中断槍 人端; 'TIMER 为 定时器 / 计 数器' 外部输 
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人端； EXTAL、XTAL 为时钟 电路输 人端。 

MC6805R 的 内部有 EPROM ，拥有 112bit 的 RAM, 同时也 有一次 性写人 存储器 （OTP) ，便于 
用户 调试， 其内 部还有 8 位定 时器和 ， 位预分 频器。 芯 片的供 电电压 范围为 (5.25 ±0，5)V。 

2- 芯片 

D8749H 是自成 系统的 8 位并 行微处 理器， 在空 调器控 制电路 中应用 较广， 它的引 脚排列 
如图孓 6 所示。 其中 
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SB 8-6 D8749 引 脚排列 及功能 
V CC (40 脚) 主电源 + 5V'V DD ( 2 6 脚) 为低 功耗电 源备用 引脚， Vss ( 20 脚） 为 电路接 地端。 
PROG(25 脚 )1/0 扩 展器用 的输出 选通。 
PH) 〜 P17(27 〜 34 脚) 为输人 / 输出口 1 ， 是 8 位 准双向 通道。 

P20~P27(21〜24 脚， 35~38 脚） 为输人 / 输出口 2， 是 8 位 准双向 通道。 其中 P2 0 ~ f>2 3 
在外 部程序 存储器 存取期 间包含 了程序 计数器 (PC) 的高 4 位 ，另外 — 可用作 8243 的 
4 条 I/O 扩展 总线。 

DB0-DB7(12~19 脚) 为数据 总线， 双 向输人 / 输出 口， 能同时 ！^〜！^^选 通脉冲 来读或 
写， 这些 信号也 能静态 锁存， 在外部 程序存 储器取 指期间 ，其 包含了 程序计 数的低 8 位并在 
PSEN 的控 制下， 接 收寻址 到的指 令码。 在 ALE 和 RS、WR 控制下 ，执 行外部 RAM 数^ 存取 
指令 期间， 也包括 地址和 数据。 

T0(1 脚） 为输人 測试脚 >用 条件转 移指令 JNT0 和 JNT1 測试， 也能用 ENT0CLK 指令指 
定 TO 为时钟 输出。 

Tl(39 脚) 为时钟 1 输人測 试脚， 能用 NT1 和 JNT0 測试， 也能用 START CNT 指 令指定 
为 定时器 / 计 数器的 输人。 、 

INT(6 脚) 为中断 输人， 如果允 许中断 时即启 动中断 ，在整 机复位 （ RESET ) 后中 断被禁 
在正常 操作时 ，中 断信号 (低 电平 有效) 必须保 持低电 平至少 3 个机器 周期。 
RD(8 脚) 在总线 读期间 有效地 输出选 通信号 ，能用 来允许 数据从 外部器 件输人 到 & 线 
并能 用作外 部数据 存储器 读人选 通信号 (低电 平有效 ）。 
RESET(4 脚) 为 复位输 人端， 低电平 有效， 用于启 动微处 理器。 

WR(10 脚) 为写信 号线， 低电平 有效。 在 总线写 期间作 为输出 选通， 能用作 外部数 据存储 
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器 与选通 信号。 

ALE(11 脚） 为地址 锁存允 许线， 本信 号每个 指令周 期产生 一次， 可用 作输出 时钟。 ALE 
的 下降沿 可选通 地址进 人外部 数据存 储器和 程序存 储器。 

PSEN(9 脚) 输出 程序选 通有效 信号, 低电平 有效， 从外部 程序存 储器读 取指令 时产生 ，当 
信号 为低电 平时， 指 令寄存 器的内 容读到 数据总 线上。 

SS{5 脚） 为 单步输 人端， 低电平 有效， SS 和 ALE 互相 结合用 于使微 处理器 单步运 行每一 
錢+。 

EA(7 脚） 为外部 存储输 人端， 髙电平 有效。 当 EA 为低电 平时， 如果指 令计数 器小于 
1024，8048H 执 行内部 EPROM 的指令 ；当 EA 为高电 平时， 从外 部程序 存储器 取出所 有的指 

令。 

XTAL1(2 脚） 为 内部振 荡器的 晶体输 人端, 也作为 外部振 荡源的 输人。 
XTAL2(3 脚） 为晶振 输人另 一端， 使 用外部 时钟时 应将外 部时钟 反相后 接人。 
3, juPD7502/ M PD7503 芯片 

M PD7502/03 是一块 4 位微处 理器， 采用 64 脚扁 平塑料 封装。 它可 以在较 低的电 压状态 
下工作 ，工 作电压 范围为 2,5V 〜 6,0V ，适用 于各种 系统。 这一 系列的 PPD75028 芯片被 松下、 
春兰、 美的等 多种空 调器用 在电脑 控制电 路中。 

在典型 应用电 路中， 它的 主要引 脚功能 如下^ 

5 脚为 遥控接 收响应 烽鸣输 出端， 每 当控制 电路接 收到红 外遥控 指令信 号后， 5 脚 便输出 
高电平 ，驱动 蜂鸣器 发声， 以示 红外接 收有^ 
9 脚接 发光二 极管, 作 为电源 指示。 、 

11 脚接 发光二 极管， 作 为压缩 机工作 指示。 
12 脚接 发光二 极管， 作为遥 控响应 指示。 

13 脚为 CPU 复位端 ，在 电源接 通时， 13 脚为低 电平， 使 CPU 复位。 约 3min 后， 13 脚变 
为高 电平, 控制 电路进 人工作 状态。 这一功 能也使 得压縮 机在工 作过程 中遇到 突然断 电后延 
时 启动。 

14 脚、 15 脚分别 外接电 容器及 4. 19MHz 晶振， 为 芯片提 供时钟 频率。 25 脚接室 外机冷 
凝器上 的热敏 电阻， 用于检 渊化霜 温度。 

26 脚接室 内机回 风口处 的热敏 电阻， 用于 检测室 内空气 温度。 
35 脚接红 外遥控 信号接 收器。 

36 脚用 于控制 压缩机 启动或 停止， 当 36 脚为 低电平 时压缩 机控制 继电器 断开， 当 该脚为 
高电 平时， 压缩机 供电电 路接通 ，开始 运转。 

37-39 脚为 室内贯 流风扇 电机控 制端， 分别控 制高、 中、 低 3 挡 风速。 

45 脚为整 机控制 方式设 定端， 此引脚 接地时 为整机 自动控 制触发 ，否 则整机 为手动 控制。 

48-51 脚为 室内机 导风板 控制输 出端， 其输出 脉冲送 至步进 电机驱 动电路 ，控制 电极正 

转和反 转一定 的角度 以控制 导风板 ，改 变送风 角度。 

60 脚为 换向阀 SD 控制输 出端。 

61 脚 为室外 轴流风 扇电机 控制输 出端， 有高电 平输出 时电机 转动。 

典型应 用时， 引脚 1、4、22~24、27~31、34、44 都 接地。 
4，C68639Y 芯片 

这种 芯片在 LG 空调 器中得 到普遍 应用， 例如 LS^BO750CT、LSB0750HT、LS-BO950CT、 
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LS~B0950HT、LS-C1250CT、LS-C1250HT、LS-1251HT (型 号末 尾字母 CT 表示单 冷型， HT 表 
示热 泵型) 等型号 空调器 的控制 电路， 都 以它做 CPV 完成 全部输 人数据 的处理 及驱动 信号的 
输出 ，图8-7 是 C68639Y 电脑 芯片的 引脚功 能图。 在典型 应用中 ，各引 脚功能 如下。 



图& ^7 C68639Y 芯片引 脚排列 及功能 

(1) 主 接口。 主 接口由 XTAL、V CC 、V SS 、RESET、TEST 等端子 构成。 其中 XTAL 为时钟 
信号端 t 此信号 是由外 部晶振 产生的 ，供 给内郤 处理器 使用； Vcc 为电 源端； Vss 为电源 地端; 

RESET 为复 位端， 低电平 有效， 此信 号由外 部电路 产生， 强迫 芯片执 行复位 （清零 ）； t EST 为 
测 试端， 供工厂 生产测 试用。 

(2) 温 度采集 接口。 温 度采集 接口由 I/O 接口中 A U 的 PAO 和 PA1 端 构成。 其中 PAO 
端为房 间温度 信号输 人端， PA1 端为室 内机管 壁温度 信号输 人端。 

(3) 遥 控信号 接口。 15 脚 INT1 端为输 人接口 ，红 外接收 器收到 控制信 号后， 经此 引脚向 
CPU 发出中 断请求 ，完 成遥控 信号的 接收。 

(4) 显示 接口。 显示接 口为输 出接口 ，由 I/O 接口中 C 口的 PC0、PC1、PC2、PC3 构成 髙 
电平 有效。 ' 

(5) 驱动接 门。 由 I/O 接口中 B 口的 PB1&PB7 组成， 实现空 调器各 主要功 能的驱 动以及 
功能 之间的 切换， 各 端均为 髙电平 有效。 其中 pbi 端 控制压 缩机的 启动和 停止， PB2 端控制 
室外风 扇电机 的启停 ，此功 能是专 为热泵 型空调 器而设 计的。 当 空调器 在制热 状态下 进行化 
霜时， PB2 端 会发出 低电平 信号， 使室内 风扇电 机停止 运行， 以加 快室外 换热器 的化霜 速度。 
PB3、PB4、PB5 等 3 个端子 分别控 制室内 风扇电 机的低 、中、 髙速 运行， PB7 端控 制四通 换向阀 
的 吸合与 断开。 

C 口中的 PC4-PC7 主要 用来控 制步进 电机的 正反转 运行， 以及一 定 范围内 的静止 位置。 

(6) 烽鸣器 接口。 由 G 口中的 PG7 端 完成， 高电平 有效。 U 
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第三节 控制电 路的基 本结构 



空调 器的控 制系统 主要由 电源、 信号输 人电路 、电脑 芯片、 输 出控制 （室温 给定、 运转 控制) 
和 LED 显示 等部分 组成。 这里介 绍几种 不同类 型的空 调器控 制系统 的基本 结构。 

一 、 窗 式空调 器的控 制电珞 力會 

窗式空 调器的 控制系 统主要 由电脑 芯片、 驱动 电路、 显示器 、继 电器、 电源 及各种 传感器 组成。 
图 8-8 是一 种窗机 遥控器 的典^ 电路， 这种 遥控器 采用集 成电路 |uPD6121 作芯片 ，电路 
及其 简洁， 外围 元器件 很少。 
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图 8-8 窗机遥 控器典 型电路 

电 路中， SI - S8 为功 能键。 使用者 按键时 ，遥 控器芯 片相应 引脚得 到脉冲 电压， 经 处理后 
由 5 脚 发出经 过编码 的脉冲 信号， 这个信 号加到 三极管 N1 的基极 ，控 制红外 发光管 L1 发出 
红外线 信号。 不同 按键按 下后， 电 路发射 的红外 信号编 码是不 同的。 

\im£\ 电 路解说 图 8"9 是一种 典型的 电脑控 制窗式 空调器 电路， 遥 控器发 射的红 外信号 
^被主 板上的 遥控接 收电路 接收， 传送给 电脑芯 片后， 经 过分析 处理， 电脑芯 片发出 相应指 

令。 控制电 路中， 芯片发 出的指 令是通 过相应 引脚电 平髙低 变化来 表现的 ，一般 说来, 由于 引脚不 
能输出 大的驱 动电流 ，所以 指令不 能直接 控制压 缩机等 大功率 元件的 动作。 为了将 芯片发 出的指 
令付诸 实施， 系 统内设 有驱动 电路， 由它来 带动继 电器的 动作， 就能直 接控制 空调器 部件工 作了。 

二、 壁 挂式空 调器的 控制輔 

壁挂式 空调器 的控制 线路由 室内外 机组控 制电路 和遥控 器电路 组成。 遥控 器发射 控制命 
162 





mm ^:ss^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



笫八幸 全 控^ * 桄 




压職 cn= 



压缩机 
过载 保护器 



ffl 度 传感器 



图 8，9 电脑 控制窗 式空调 器电路 
令, 控 制电路 中电脑 芯片处 理各种 信息并 发出指 令控制 室内机 组与室 外机组 工作。 
1 - 17202A 芯片液 晶显示 遥控器 

图 8-10 所 示是以 NEC 17202A 芯片 为核心 的液晶 显示遥 控器的 电路。 17202A 芯片是 
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图 8-10 —种 液晶显 示遥控 器电路 
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NEC 公司 产品， 为 4 位微处 理器， 有 64 条 引脚。 芯片的 1-25 脚、 62 ~ 64 脚用 来驱动 LCD (液 
晶显示 ）；28〜 43 脚为 I/O 接口， 用于按 键扫描 ，控 制信息 由这里 输入; 45 脚用 于控制 红外线 
发射， 该 脚输出 的是调 制波。 液晶 显示屏 有两个 电极， 由于加 固定电 平易损 坏液晶 ，因 此两极 
间加的 是脉冲 信号。 

遥 控器有 3 种工作 状态： 一是正 常工作 状态， 这时 电路的 主副时 钟同时 工作， 电流 为毫安 
级； 二是休 眠状态 ，这时 电路仅 主时钟 工作， 电 流不到 1mA; 三是停 止状态 ，这时 只有副 时钟振 
荡电路 工作， 电 流小于 8<VA。 

2. 热 泵型空 调器控 制电路 

^^im} 电 路解说 图 8-11 是 热菜型 分体挂 壁式空 调器室 内外机 组的控 制电路 简图， 

>一^~^ 电路 具体工 作过程 如下。 
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图 8-11 热泵型 壁挂式 空调器 控制电 路简图 

I 一压 缩机继 电器; 2 —四 通阀继 电器; 3— 室外 风肩继 电器。 

(1) 制冷 运行。 制冷运 行的温 度设定 范围为 2tnc~3(rc ，当 室内温 度髙于 设定温 度时， 电 
脑芯 片发出 指令， 压縮机 继电器 吸合， 通过 室内外 机组的 信号连 线送出 信号， 于是压 缩机、 室外 

风扇 运转。 制冷 运行时 室内风 扇始终 运转， 可任意 选择髙 、中、 低挡 风速。 当室内 温度低 、于设 
定温 度时， 压 缩机、 室外风 扇停止 运转。 ' 

(2) 抽湿 运行。 当选 择抽湿 工作方 式后， 空调 器先制 冷使室 内温度 达到遥 控器指 定的温 
度' 然后 转入抽 湿工作 方式。 抽湿时 ，室内 风扇、 室外 风扇和 压缩机 先同时 运转， 当室内 温度降 
至设定 温度后 ，室 外风扇 和压縮 机停止 运转， 而室内 风扇继 续运转 30s 后才 停止。 风 扇停转 

后， 室温 将慢慢 回升， 但相 对湿度 已经变 小了。 5. 5min 后再同 时开启 室内外 机组， 如此 循环进 
行。 与正 常制冷 状态相 比较， 抽湿 运行时 室温降 低速度 较懂， 而空 气中的 水分却 能较多 地在蒸 
发 器上凝 成水滴 排出。 在抽湿 运行时 ，室 内风扇 自动设 定为低 速挡， 而且 睡眠、 温度设 定等功 
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能键均 有效， 如果遥 控器发 出变换 风速的 信号， 空调器 可接收 信号， 但并不 执行。 

(3) 送风 运行。 送风运 行时， 可任意 选择室 内风扇 自动、 髙、 中、 低挡 风速， 但 室外机 组不工 

作。 

(4) 制热 运行。 空调 器进人 制热运 行后， 可在 141 ~30^C 范 围内以 It 为单 位设定 室内温 
度。 当室内 温度低 于设定 温度时 ，压 缩机继 电器、 四通阀 继电器 、室 外风扇 继电器 吸合， 空调器 
开 始制热 运行。 

在制热 运行中 ，当室 外机冷 凝器温 度小于 （或 等于） 201 时， 室 内风扇 停转； 当冷凝 器温度 
大于 28X: 时， 室 内风扇 运转。 

此外， 为了提 髙制热 效率， 电脑芯 片会根 据室外 机铜管 的温度 及压缩 机的运 转情况 来判断 
空 调器是 否需要 除霜。 在除 霜时， 压縮机 运转室 外风扇 ，室内 风扇停 止工作 ，待 除霜结 束后再 
恢复 工作。 

(5) 自动 运行。 空调器 进人自 动运行 工作方 式后， 室内风 扇按自 动风速 运转， 芯片 根据接 
收 到的外 界信息 自 动选 择制冷 、制热 或送风 运行。 

三、 柜 式空调 器的控 制电路 ,/ 

柜式 空调器 的控制 电路结 构如图 8-12 所示。 与壁挂 式空调 器相比 ，柜机 的功率 往往更 
大， 有的 要使用 380V 三 相电源 供电。 柜机的 控制系 统功能 更多， 并增加 了显示 面板， 通常用 
液晶显 示器和 LED 发光 管两种 形式， 显示 空调器 的运转 方式。 
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图 8-12 柜式 空调器 控制电 路简图 
图中， M1、M2 为室内 风扇， M3 为 导风板 电机， M4、M5 为室外 风扇， C1、C2、C4、C5 为风 
扇 电机电 容器。 API 为显示 面板， 一般装 在柜机 正面， 并有精 致的装 饰框。 AP2 为主 控板， 装 
在室内 机中。 J1 为继 电器， K1 为 交流接 触器， FR 为热继 电器， P 为 高压控 制器， 5|为 除霜温 

控. 器， V 为四 通阀， 为压 缩机。 此外， L1、L2、I3 代表 三相交 流电源 (380V、50H》 接线端 N 
代表 零线， E 代表接 地线。 

当 空调器 正常制 冷时， U、L2、U 为 380V 三 相电源 输人， 作为压 缩机供 电线。 C 线是 ffi 
縮机控 制线， 电压为 220V，V 线为 0V。 这时， 交流 接触器 K1 的线圈 得电， K1 的 常闭蝕 点断 
开, 切断压 缩机的 预加热 ，面常 开蝕点 闭合， 压缩机 工作, 室 外风扇 运转。 此时 S 线为 220V 。 
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当 空调器 正常制 热时， C 线为 220V，V 线也为 220V ，四通 阀吸合 ，压 缩机、 室 外风扇 运转。 此 
时 S 线也为 220V。 

方法 与技巧 因此， 在 正常的 制冷、 制热运 行时， S 线总为 220V ，这 也是判 断空调 

mi 器工 作是否 正常的 依据。 

柜式 空调器 控制系 统中有 较完善 的保护 电路。 当 经过热 继电器 FR 的电流 超过规 
定 值时， FR 的常闭 触点就 会跳开 ，常 开触点 吸合。 而当系 统压力 过高时 ，髙压 控制器 P 的触 
点也会 跳开。 因此， 只 要出现 上述任 意一种 情况， 就可使 继电器 J2 的线圏 通电。 J2 动作使 S 
线电压 为零， 这时空 调器不 能正常 工作， 显示 面板上 就会出 现故瘅 提示。 

柜式空 调器在 制热运 行时， 也需 要不定 时的除 霜来提 高制热 效果， 要 使空调 器除霜 运行， 
必须 具备以 下两个 条件。 

(1) 室外热 交换器 管路温 度低于 - 101。 这时除 霜控制 器动作 t 继电器 的线 圈接在 V 和 
L 两线 之间。 由于这 两条导 线的电 压都是 220V ，两 线之间 并没有 电压， 所以使 J1 线圈不 通电。 

(2) 制 热运行 50mhi 以上。 当这两 个条件 同时满 足时， 主控电 路板发 出指令 使室内 风机停 
转， 四通 阀断电 ，则 V 线电压 变为零 ，因而 J1 的线圈 通电， J1 的常 闭触点 断开， 使室外 风扇也 
停止 运转。 此时， 只有 压缩机 工作， 空 调器进 人除霜 运行。 当室外 热交换 器管路 温度回 升使除 
霜 控制器 复位， 或者除 霜运行 时间在 lOmiri 以上时 ，主控 电路板 发出指 令， 室内风 扇运转 ，四通 
^通电 ，室外 风扇也 运转， 空 调器开 始制热 运行。 

^ 方法 与技巧 在维 修时， 应 先检测 S 线所 处的 状态。 当 S 线电压 为零时 ，就 应该检 
^ 查热继 电器、 高压控 制器等 保护装 置是否 动作。 如果 S 线电 压为 220V ，但 空调 器压缩 
机不 工作, 则故 障很可 能为交 流接触 器触点 损坏。 这 在柜式 空调器 中比较 常见， 通常是 
由于 电源电 压过低 引起的 大电流 或者触 点频繁 吸合、 断开引 起的拉 弧烧毁 触点。 

第四节 典型 控制电 路分析 
一、 春兰 KFR-20W 型空调 器的控 制« 

春兰 KFR-20W 型分体 壁挂机 ，具有 制冷、 制热和 除湿等 功能。 主 控制电 路采用 NEC 公 
司的 yPD 7 5028 电脑 芯片， 附加几 个与非 门电路 和驱动 集成块 来共同 完成， 图 8 _ 13 是 它的控 
制电 路图。 

舂兰 KFR-20W 型 空调器 的控制 电路由 以下几 个部分 组成。 
1, 电 源部分 

220V 交 流巿电 电源经 3A 保险管 到达电 源变压 器后， 由变 压器次 级输出 9VW 13V 交流 
电压， 分别经 整流、 滤波 和三端 稳压器 7805、7812 稳压， 输出 + 5V 和 + 12V 直流 电压。 其中， 
+ 5V 电压作 为芯片 F PD7 5 0 2 8 工作 电源， + 12V 电压给 驱动电 路和继 电器等 供电。 ， 
^ 方法 与技巧 由室内 机引向 室外机 导线有 两股， 一股为 信号线 ，有 6 条导线 （分为 
黄、 绿、 蓝、 白、 棕、 黑等颜 色）， 另一股 为压缩 机风扇 控制线 （分 为蓝、 红、 黑等颜 色）。 压 
縮机工 作时， 蓝 色和红 色两线 上应有 220V 电压； 当风 扇工作 时'， 蓝色和 黑色两 线上应 
有 220V 电压； 当制 热时， 线路上 220V 公共端 蓝色线 和信号 线上绿 色线之 间应有 220V 电压， 
四通换 向阀才 会动作 ，改变 系统制 冷剂的 流向， 使空 调器进 人制热 运行。 这一点 可以作 为检修 
测量 的主要 依据。 
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2， 电 脑芯片 工作保 证电路 

空调 器中， 电 脑芯片 &PD75028 的正常 工作必 须具备 3 个 条件， 即适合 的电源 、正 确的时 
钟振荡 和复位 信号。 

电路中 ，电源 提供的 + 5V 电压， 加到芯 片的相 关引脚 （16 脚、 19 脚、 21 脚和 20 脚）， 作为 

芯 片工作 电源。 

芯片的 14、15 脚外接 4，19MH Z 振荡 晶体， 提供相 应频率 的时钟 振荡。 芯片 即在这 个频率 
的统一 协调下 ，执行 相应的 指令。 

芯片的 13 脚为 复位端 (RESET)。 电 源刚接 通时， 由于外 接电容 C11 不 能很快 充电， 13 脚 
为低 电平， 完成复 位清零 功能。 复位 过程结 束后， C11 两端电 压逐渐 升高， 经过一 定时间 延时， 
13 脚 恢复高 电位， 芯片进 行正常 工作。 复位延 时电路 由运算 放大器 LM324、 三极管 Q2 等组 



3. 显 示电路 

空 调器控 制电路 用指示 灯和蜂 鸣器作 为状态 显示。 

室内机 面板上 有红、 黄、 绿 3 个指 示灯， 它们分 別代表 空调器 的工作 状态。 这 3 个指 示灯的 
亮灭， 分别由 IC1. 的 10 脚、 11 脚和 4 脚电 压高低 控制， 当引脚 为低电 平时， 相应的 指示灯 点亮。 

在芯片 yPD75028 的 5 脚上 接有烽 鸣器。 当遥 控信号 接收电 路接收 到遥控 器发出 的信号 
时， 5 脚 外便产 生一个 高电平 脉冲， 使蜂鸣 器发出 声音。 用 户进行 遥控操 作时， 听到烽 鸣器的 
"嘀" 声， 即得 知遥控 信号已 经被电 脑芯片 接收， 此次遥 控操作 有效。 

4. 控制 信号处 理电路 

^jps 关注 与重点 （1) 自 动温度 控制。 在室内 机的控 制电路 板的下 面装有 一个热 敏电 
阻 TR2(502AT) ，负责 检测室 内温度 ，将室 内温度 髙低转 化为电 压信号 ，再经 R1 9 电 
阻 分压， 反馈给 芯片的 26 脚。 芯片 将室温 与设定 温度进 行比较 后做出 反应， 发 出指令 
进一歩 控制压 缩机的 工作。 

(2) 自动 化霜。 在室 外机冷 凝器上 装有热 敏电阻 TR1(502AT)。 当空调 进行制 热时， 检测 
室 外热交 换器的 温度。 空调制 热运行 ，当室 外温度 降至〜 31： 左右， 室 外机热 交换器 (原 冷凝 
器） 上将结 箱层。 这时 TR1 将其 阻值变 化转变 为电压 变化， 再经 R20 分 压传至 芯片的 25 脚， 
机 组便启 动除霜 功能。 当冷凝 器上的 霜全部 化完， 温 度升至 61： 以 上时， 控制电 路停止 化箱， 
芯片发 出指令 ，压缩 机再次 启动继 续进行 制热。 

化霜电 路正常 才能保 证压缩 机安全 运行。 如果冷 凝器结 霜后不 能及时 化除， 压缩 机再工 
作下去 ，冷凝 器内液 体制冷 剂有大 部分不 再蒸发 吸热， 面被压 缩机吸 人压缩 ，这 样压缩 机极易 
因" 液击" 故瘅而 损坏。 

(4) 压缩机 控制。 3 芯 片发出 开机指 令时， 36 脚输出 高电平 ，送到 反相器 IC2 的 7 脚， 经 
过 IC2 反相， 从 10 脚 输出低 电平。 这 样压縮 机控制 继电器 Y6 线圈 通电， 将 K6 触点 吸合， 压 
缩机 得电而 启动。 

当 遇到某 种原因 (恒温 停机、 保护停 机等) 要 压缩机 停止工 作时， 芯片的 36 脚 输出低 电平， 
IC2 的 10 脚 输出高 电平。 这 样压缩 机控制 继电器 Y6 线圈 将失去 12V 闭合 回路， K6 触点断 
开， 压缩 机因无 220V 供电而 停机。 

(5) 室 外风扇 控制。 当芯片 控制需 要室外 风扇运 转时， 芯片 6 】 脚 输出高 电平， 的 11 
脚由 原来髙 电平变 化为低 电平， 室 外风扇 继电器 Y2 动 作吸合 K2， 室 外风扇 得电而 运转。 

当 需要室 外风机 停止运 转时， 芯片的 61 脚由 原来髙 电平转 变为低 电平， IC2 的 11 脚由原 
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来 低电平 转变高 电平。 室 外风扇 继电器 12 线 圈失电 ，同时 K2 断开， 室外 风扇因 220V 供电 
中断 而停止 运转。 

(6) 高 压保护 控制。 电路设 有高压 自动保 护控制 功能。 在室 外机的 高压排 气管处 接有一 
个 高压保 护开关 KP ，用来 防止制 冷系统 压力过 髙损坏 管路， 促使 压缩机 停机。 当 系统 管路中 
压力过 高时， 开关 KP 闭合， 三极管 Q3U7026) 基极 得高电 压促使 Q3 饱和 导通。 芯片的 27 脚 
变为低 电平。 这一电 压信号 ，经芯 片内部 处理后 ，芯 片发出 指令, 控制 压缩机 停机。 

5， 应急工 作开关 

在室内 机面板 的右下 角部位 ，装有 两个拨 动开关 SW1、SW2， 是 应急工 作开关 （强 迫运行 



开关 )。 



t4 



警示 与强调 当 swi 拨至 调试位 置时， 为强 制制冷 状态， 整 机电路 不再受 遥控信 

号的 控制， 此开关 一般为 检修时 备用， 不 可长期 使用。 当 SW2 拨至 自动状 态时， 整机内 
将 不受遥 控器的 控制， 而是自 动检测 室温， 自动控 制工作 状态。 

二、 LG 空调 器的控 制电路 



公司生 产的空 调器型 号较多 ，常 见的有 L、BO750CT、LS、BO750HT、LS-BO950CT、LS- 
B0950HTXS-C1250CT,LS-C1250HT,LS-1251HT 等。 其中， 型号末 尾字母 "CT ，'表 示单冷 
型，" HT" 表示热 泵型。 这些型 号的空 调器， 都 采用电 脑芯片 C68639Y 组 成控制 电路， 电路结 
构基本 相同， 如图^ 14 所示。 
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图 8-14 LG 空调器 控制电 路结构 
LG 空调器 中采用 的典型 控制电 路如图 8 、 15 所示， 整个 电路的 控制核 心是电 脑芯片 
C68639。 

1- 电 脑芯片 工作保 证电路 

控制器 电路中 ，全部 检測输 人数据 的处理 及驱动 指令的 输出， 都由电 脑芯片 C68639Y 完 
成， 所 以它是 空调器 的控制 核心。 和所有 的电脑 芯片一 样， 为保证 它的正 常工作 ，必 须满足 3 
个条件 ，即 正常的 电源、 正 确的复 位和准 确稳定 的时钟 振荡。 

关注 与重点 需要 5V 直流 电压作 为工作 电源， 这 个电压 从它的 51 脚 

V cc 电 源端和 1 脚 Vss 电 源地端 提供。 

电 脑芯片 工作的 时钟信 号由外 部晶体 X01 产生， 它 与芯片 53 脚、 54 脚内 部电路 
组成振 荡器， 提供时 钟脉冲 信号。 电路中 芯片外 接的振 荡晶体 频率为 4MHz。 

复位 电路的 作用是 使电脑 芯片中 程序计 数器指 向起始 地址， 重新开 始执行 程序。 一 般空调 
器控制 电路电 脑芯片 复位时 ，需 要向复 位脉冲 输人端 (RE SET) 加上 低电平 脉冲， 而 电路正 赏工作 
后， 复位端 的电压 应为高 电平。 C68639 芯片 的复位 信号由 专用集 成电路 iC4(KA7038P) 产生， 在 
电源 刚接通 时电路 向芯片 i2 脚输人 低电平 信号， 芯 片即进 人复位 (清零 )， 延时 3min 后， 复位端 
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电压由 低电平 变为高 电平。 延 时电路 由电阻 R41 和电容 C41 等元件 组成。 

C6S693 芯片的 52 脚是 TEST 测 试端。 此引 脚为工 厂生产 测试时 专用， 用 来设置 芯片的 

一 些基本 数据。 在空调 器控制 电路， 这个引 脚通常 接地。 
2. 电 源部分 

电源由 整流块 BD01 和 稳压块 IC2、1C3 构成。 变 压器次 级输出 的交流 11V 电压， 经过 
BD01 整流 后得到 大约为 15V 直流 供电， 依 次送至 IC2、1C3， 经稳压 后输出 12V 和 5V 恒定电 
压。 其中 5V 电压 为电脑 芯片和 复位、 检测电 路工作 电源， 而 12V 电压供 驱动电 路中的 继电器 
删。 

3， 温度采 集电路 

电 路由热 敏电阻 ROOM-TH、PIPE-TH 担任 温度传 感器， 检 测信号 经电阻 Rll、Rl3 送人 
电 脑芯片 IC1 的 4 脚、 5 脚， 与其内 部的相 关部分 组成温 度采集 电路。 

ROOM-TH 为房间 温度测 定热敏 电阻， PIPE-TH 为蒸发 器管壁 温度测 定热敏 电阻。 这两 
个感温 电阻采 集的数 据信号 先输人 IC1 经 A/D 转换后 ，去 控制空 调器的 运行状 态和进 行相关 
保护 动作。 

在制冷 状态下 ，蒸 发器管 壁防冻 保护就 是利用 PIPE-TH 采集的 数据来 完成的 ，压 缩机启 
动 7miti 之后， 如 果室内 管路温 度低于 0^： ，压缩 机和室 外风扇 就停止 运行， 然后在 压縮机 3min 

延迟 之后以 及室内 管路温 度超过 时， 压 缩机和 室外风 扇重新 运转。 

在制热 状态下 ，刚开 机时， 为防 止冷风 吹出， 室内风 扇并不 运转， 只 有当蒸 发器温 度达到 
28^ 以上后 ，室 内风扇 才开始 运转， 这一 功能就 是通过 PIPE _ TH 采集 的数 据来控 制的， 另外除 
霜控制 也来自 PIPE- TH 采集 的温度 数据。 

4. 红外接 收电路 

由遥 控器发 射的不 同编码 信号， 经接 收器接 收后， 转换 成相应 的数字 信号， 经 15 脚 输人芯 
片 IC1 ，与温 度采集 数据一 起控制 空调器 的运行 状态。 

5. 强制启 动装置 

它是由 一个按 钮开关 F/OP KEY 和电容 C51 构成。 此装置 一般是 供没有 遥控器 的情况 
下 应急使 用的， 维修时 也常用 来判断 故瘅。 

电源接 通时， IC1 的 9 脚 电压为 3V 左右， 当按钮 开关按 下时， 造 成人为 接地， 使电容 C5 i 
迅速 放电， 导致 9 脚电压 瞬间急 速降低 ，达到 强行控 制空调 运行的 目的。 

6. 驱 动电路 

fimmj 电 路解说 驱动 电路由 IC1 的 3 个接口 （PB0~PB7，PC0~PC7、PG0-PG7) 输 
^出 信号， 经 过反相 器电路 IC7 和 IC8 直接驱 动被控 器件。 驱 动电路 主要包 括以下 4 
个 部分： 

(1) 显示 部分。 空调 器的运 行状态 以及部 分辅助 功能， 可以通 过点亮 相应发 光二极 管的方 
式变 得显而 易见， 以方 便用户 使用。 1(：1的17~20 脚就是 为此设 置的， 均为 高电平 有效。 也 
就是说 ，当某 一功能 启动时 ，从 IC1 的相 应引脚 发出髙 电平， 经非 门电路 IC7 后变为 低电平 从 
而点亮 相应的 发光二 极管。 ' 

( 2 ) 蜂鸣器 部分。 IC1 接收到 遥控器 发出的 功能控 制信号 ，便由 50 脚发出 高电平 信号， 驱 
动 蜂鸣器 BZ 发声， 以 告知用 户控制 有效。 

(3) 歩 进电机 部分。 当控制 器接收 到导风 板控制 信号后 ，由 IC1 的 21-24 脚发出 交替变 
化的电 位信号 ，经过 rC7 反 相后, 直接控 制步进 电机正 反向交 替运转 ，带 动导风 板上下 摆动。 
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(4) 压縮 机和风 扇电机 部分。 当控 制器接 收到空 调运行 状态信 号时， 首先由 IC1 对 接收信 
号及温 度采集 数据进 行综合 处理， 然后从 36〜 42 脚 （高 电平 有效） 的相 应端发 出启停 信号， 经 
IC8 后去控 制相应 继电器 的闭合 ，从而 控制相 应的电 机或压 縮机， 以完成 空调器 的制冷 、制热 
以及 其他各 功能。 

了解 LG 空 调器控 制电路 的结构 以后， 便能掌 握电路 运行过 程了。 下 面以图 8-15 所示控 
制电路 为例， 将空调 器设置 "制热 "功 能后， 控制 电路的 工作过 程简述 如下。 

接通电 源后， 220V 交流 电经压 敏电阻 ZNR 后送人 变压器 初级， 经变压 后送至 BD01、C01 
整流 滤波， 在 C01 两 端形成 15V 左右 的直流 电压， 经 IC2 和 IC3 进一 步稳 压后， 输出 稳定的 
12V 和 5V 电压。 

IC4 的 3 脚将 复位信 号送人 IC1 的 复位端 I 2 脚， IC1 开始 工作。 当 启动遥 控器的 制热功 
能 键时， 红外接 收器接 收到的 信号经 IC1 的 15 脚 向其发 出中断 请求， 从而使 IC1 做好 启动制 
热功能 的准备 ，并由 17 脚发出 高电平 信号， 点亮相 应的指 示灯， 由 50 脚发出 高电平 信号， 激励 
蜂鸣器 BZ 发声， 以告知 用户。 此时， 是否启 动制热 功能， 还要看 IC1 的 4 脚输 人的由 热敏电 
阻 RLDM4H 测得的 室温信 号和设 定温度 稳定的 差值是 否满足 要求。 若 设定温 度低于 室温， 
则 IC1 不执 行制热 功能， H 有当设 定温度 髙于室 温时， i C i 才执 行制热 功能。 首先, 从 36 脚和 
42 脚发出 高电平 信号， 使 压縮机 继电器 RY-COMP 和 四通阀 继电器 吸合， 实现压 
缩 机的启 动和四 通阀的 换向。 此时， 为防止 室内冷 风吹出 ，风 扇并不 运转， 只 有当热 敏电阻 

测得的 温度信 号达到 28X1 以 上后， IC1 才根据 设定的 风速， 从 38 胸〜 40 脚^ 相应端 
发出 高电平 信号， 从而使 相应风 速的风 扇电机 继电器 吸合， 使室 内机风 扇按设 定风速 运转。 

随着压 縮机运 行时间 的延长 ，室 内温度 会不断 上升， 当从 IC1 的 4 脚 输人的 室温信 号高于 
设定温 度时， 它的 36 脚和 38 ~ 4 0 脚中的 风速相 应端发 出低电 平信号 ，使 压缩机 和室外 风机停 
止运行 ，室 内风扇 机继续 运转， 过一段 时间， 当 室温降 到低于 设定温 度时， 以上讲 的相应 端又发 
出高电 平信号 ，重新 启动室 外机， 继续 供热， 从 而实现 了温度 的自动 控制。 

若 环境温 度较低 (一般 为- 91 时）， 空调 器工作 一段时 间后， 室外热 交换器 上就会 结一层 
霜， 使 其效率 降低， 从而使 室内供 热效果 较差， 热交换 器温度 降低。 当由热 敏电阻 PI p E _ TH 输 
人 IC1 的 5 脚 的温度 信号低 于空调 器本身 设定的 化霜温 度时， ICI 自动转 向化霜 状态， 42 脚发 
出低电 平信号 ，使 四通阀 换向， 37 脚发出 低电平 ，使 室外风 扇停止 运行， 以加 快化霜 速度， 且控 
制室内 风扇速 度的相 应端发 出低电 平信号 ，使 室内风 机停止 运行， 以防止 化霜时 室内有 冷风吹 
出。 一 旦化霜 结束， 空调器 便又恢 复制热 状态。 

在以上 运行状 态中， 只要室 内风扇 运转， 无论 何时， 按动 导风板 状态调 整钮， IC1 的^〜^ 
脚都会 发出相 应的控 制信号 ，从 而实现 导风板 的上、 下摆动 及任何 位置的 静止。 

三， 海尔 KFR-35 型空调 器的控 制电路 

海尔 35 型 空调器 是系列 产品中 的典型 型号。 它的 控制电 路采用 CMC 93C-0057 电 
脑芯片 ，以 实现各 种控制 功能， 主 控制电 路如图 8 _ 16 所示。 

1. 电 源电路 

交流 220V 市电经 变压器 T1 输出 13V 左右 低压交 流电， 它经整 流后要 ^成 3 种 电压输 
出， 供给不 同负载 电路。 

(1)DZ 桥式整 流后， 得到 的未经 滤波的 电压， 作为" 电源过 零同步 信号" 经^ R6 分压 加 
到 DQ1 的基极 ，再从 其集电 极输出 ，送入 IC1 的 44 脚。 ' 
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(2) 经电容 C2 滤波后 得到的 16V 直流 电压， 为 继电器 RL1 、四 通阀、 导风板 电机、 蜂鸣器 
等 供电。 电路中 二极管 D1 起 到隔离 作用。 

(3H6V 直流电 压再经 RG1 三端 稳压器 7805 稳压后 ，输出 5V 稳定电 压， 作为电 脑芯片 
IC1 、复位 电路、 翟尔元 件检测 电路、 遥控接 收头、 定时 方式指 示电路 等工作 电源。 

2, 电 脑芯片 工作保 证电路 

空调器 的控制 电路核 心是电 脑芯片 CMC93O0057, 它 的主要 功能引 脚如表 8 — 3 所列。 



表 8-3 集 成电路 CMC93(M)057 主要引 脚功能 



引脚 


功 能 


引脚 


功 能 




压缩 机工作 控制信 号输出 


29 


室内 风扇电 机控制 


4 


W 通阀 控制佶 号墙出 


30 


室外 风扇电 机控制 




导风 板电 机控制 


31 


烽鸣 器驱动 


17 


室内风 s 电机 转速检 


46 


遥控信 号接收 




时钟振 ％ 电路外 接晶体 


56^58 , 


定时方 式设定 指示灯 动 


20,22 


复 位电路 


64 电脑 芯片电 an 供电 
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^ 警示 与强调 （1) 工作 电源。 电脑芯 片电源 IC1 的 5V 工作 电源来 自集成 稳压电 
^^路7805。 ICl(CM«3C-0057) 的 64 脚为 电源输 人端， 32~34 脚是 芯片接 地端。 P 、有 

5V 电源电 压正常 ，才 能保证 电脑芯 片的所 有功能 正常， 所以， 检修 控制电 路时， 无论出 
现什么 故障都 要首先 保证电 源正常 供电。 

(2) 时 钟振荡 电路。 IC1 的 脚外 接晶体 CX1, 与芯片 内部电 路构成 时钟振 荡器， 为 
控制 系统提 供稳定 的工作 频率。 

(3) 复位 电路。 复位电 路由集 成运箅 放大器 IC2(T6000) 组成。 空闳 器刚开 机时， 由于 
C10 两端 不能立 即建立 电压， 20 脚、 22 脚为低 电位， 电脑芯 片完成 复位。 由于 IC2 等电 路的延 
时作用 ，上述 两个引 脚跳变 为髙电 位后， 芯 片将根 据其内 部设定 的程序 和指令 工作。 

3. 控制指 令电路 



(1) 压缩 机工作 控制。 〖C1 的 2 脚为压 缩机工 作控制 信号输 出端。 控制压 縮机启 动时， 芯 
片 2 脚 输出髙 电平。 启动 信号经 R27 输人到 IC3 反相器 （MC1413P) ，经 反相后 输出低 电平， 
驱动 继电器 RL1 吸合， 它 的接点 将压缩 机电路 接通， 压縮机 启动。 当芯片 2 脚 输出低 电平信 
号时, 继电器 RL2 释放， 压缩机 停止。 



(2) 运 行模式 控制。 空调器 制冷、 制热运 行模式 的选择 切换， 是 通过四 通阀的 运动实 现的。 
IC1 的 4 脚为四 通阀控 制端。 空调器 设置在 制热模 式时， 该 脚为髙 电平， 经 i C3 反相， 输出低 
电平， 使四 通阀线 圉通电 动作。 而 设置在 制冷模 式时， IC1 的 4 脚为低 电平， 经 反相后 输出髙 
电平， 四 通阀不 动作。 

(3) 温度 检测与 控制。 控温 及保护 电路由 室温检 测电阻 ROOM-TH ，热 交换热 敏电阻 
PIPE-TH 与外 围元件 组成。 在制冷 状态时 ，空调 器设定 温度必 须低于 室温。 如 果设定 温度比 
室温还 要高， 表明现 在室内 巳经" 冷了" ，压缩 机将不 再运行 制冷。 而在制 热模式 时控制 原理与 
上述 相反， 如果热 敏电阻 ROOMJH 所检测 到的温 度值过 髙， 表明房 间已经 "热了 "，空 调器将 
再不 制热。 

温 度检渊 及保护 信号由 IC1 的 38、39 脚 输人， 压缩机 的启动 或停止 指令从 2 脚 输出。 

(4) 导风 板电机 控制。 空调 器的送 风方式 由导风 板动做 决定， 用步 进电机 驱动。 1 01 的 5 
〜 8 脚发出 相应的 电机运 转控制 指令。 例如， 当遥控 器设定 导风板 处于" 自动" 位 置时， i C1 的 
5 脚、 6 脚、 7 脚、 8 脚将依 次输出 髙电平 ，经 反相后 ，步 进电机 线圈依 次得到 低电平 驱动信 
号， 电机 便带动 导风板 摆动。 

(5) 风 扇电机 控制。 IC1 的 2 9 脚、 30 脚分别 为室内 、室 外风扇 电机控 制端。 

当遥 控器设 定室内 风扇电 机的转 速后， 29 脚按 设定输 出低电 平脉? 1<， 使光电 耦合器 SCR1 
内的发 光管发 出脉冲 信号， 控制室 内风扇 电机的 转速。 

室内风 扇电机 的转速 也由电 脑芯片 控制。 由霍尔 元件检 测到的 风扇转 速信号 ，经 DQ2 输 
人 IC1 的 17 脚室 内风 扇电机 转速检 測端， 从而使 IC 〖的 29 脚输 出信号 控制室 内风扇 电机间 
歇 运转或 停止。 

室外风 扇电机 的控制 信号由 IC1 的 3 0 脚送出 ，通 过光电 耦合器 SCR2 完成。 
4. 保 护电路 

/jg\ 关注 与重点 （1) 压缩机 保护。 这是空 调器中 最重要 的保护 电路。 压缩机 的运转 
^情 况由 ^^1、08~011、¥!11、117、03、(：13等元件检测，得到的检测信号送到 1 (： 1 的 36 
脚， 由 电脑; ^片 处理。 CT1 为 压缩机 运转电 流检測 线圉。 当空 调器工 作在制 冷模式 
时， 若 CT1 检渊 到运行 中电流 超过额 定值， 则 IC1 的 2 脚将 输出低 电平， 经 IC3 反相后 得到髙 
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电平。 这是 RU 继电器 线圈两 端电压 降低， 触点 释放， 断开压 缩机供 电回路 ，使 压缩机 停止工 

作 。 

空调器 工作在 制热模 式时， 如果检 测到压 缩机电 流过大 ，先由 IC1 的 30 脚 输出高 电平保 
护 指令， 使光控 晶闸管 内的 发光管 停止发 出脉冲 信号， 室 外风扇 电机中 流过的 电流减 
小， 电机 停转。 如果压 缩机电 流恢复 正常， ICi 的 30 脚变为 低电平 ，控制 室外风 扇电机 继续运 
转。 如果压 缩机电 流继续 增大， 则芯片 2 脚发 出保护 指令， 压 缩机也 将停止 工作。 

(2) 过热 保护。 空调 器制冷 负载过 重时， 室 外冷凝 器温度 会急剧 上升， 热 敏电阻 PIPE-TH 
检测到 过热现 象后， 阻值发 生变化 ， 引起 IC1 的 38 脚电位 改变。 当 温度超 过一定 值时， IC1 的 
2 脚发出 低电平 指令， 停止 压缩机 转动， 起 到保护 作用。 

(3) 强制 运转。 当用 户的遥 控器丟 失时， 可 以使用 强制运 转开关 SW ，启 动空 调器。 但如 
果空调 器是用 遥控器 开启运 行的， 如 果按动 强制运 转开关 SW ，空调 器将会 关机。 在强 制运转 
方式下 ，使用 遥控器 操作， 也 将导致 空调器 关机。 强制运 行开关 既方便 使用和 维修， 也 能对空 
调器 起保护 作用。 

在移机 回收制 冷剂时 ，一般 要使用 强制运 转开关 SW。 
5. 遥控接 收电路 

U) 空调 器的遥 控信号 接收头 PD1 装在面 板上。 它将接 收到的 指令信 号送人 IC1 的 46 
脚， 根据 指定信 号开始 工作。 

(2) 烽鸣器 电路。 蜂鸣器 PB 与 R3、R 4 、IC3、DQ3、IU 4 、以及 IC1 的 31 脚等 构成蜂 鸣器驱 
动 电路。 IC1 接收 控制信 号后， 输 出各种 指令的 同时， 31 脚输出 低电平 ，经 DQ3 和 IC3 两次反 
相后， 驱动 蜂鸣器 PB 发出 响声， 提 示用户 操作信 号已被 确认。 

四、 三 菱空调 器的控 制电路 f 

三 菱空调 器是日 本进口 品牌， 近年多 在国内 组装。 这种空 调器的 控制电 路比较 特殊， 其室 
外机和 室内机 分别由 两片电 脑芯片 控制。 

9 提示 与引导 国产的 华凌牌 、上菱 牌空调 器控制 电路与 它基本 相同。 三菱的 3 匹、 5 
匹柜机 ，在 控制上 多了一 个制冷 剂髙、 低压力 控制保 护装置 ，其 余电路 也基本 相同， 在维 
修 时均可 参考。 
K 室 外机控 制原理 

室 外机的 控制电 路如图 8-1 7 所示。 室外机 控制电 路所用 的电脑 芯片是 M50727(IC1) ，这 
是 主控制 芯片。 此外， 还有 驱动电 路芯片 IC2(M54566P) 和复 位电路 IC3(M51955B)。 

电 路解说 空调 器的制 冷与制 热功能 转换， 取决于 四通阀 的位置 ，而四 通阀是 
否动作 又是由 继电器 X6 2 控制 ， 是由 室内机 的控制 信号决 定的。 
室内机 设置在 制冷状 态时， 信 号接线 端子没 有信号 输出。 这时， 室外 机控制 电路中 的信号 
输人端 3 也没 有信号 输人。 光电 耦合器 IC5 中的二 扱管不 发光， 光 敏三扱 管中没 有电流 通过， 
Q2 处于 截止 状态， IC1 的 23 脚为髙 电位， 四通阀 线圏不 吸合。 

当室 内机设 置为制 热时， 接 线端子 3 有大约 3mA 电 流通过 D301 、R209、IC4， 使 IC5 光敏 
三极管 导通， Q 2 导通， 1C1 的 3 脚 变为低 电位。 这 一控制 信号经 IC1 处理， 从 26 脚输 出低电 
位执行 指令， 经驱动 集成块 IC2 处理后 ，其 13 脚变为 低电位 ，于是 继电器 X62 吸合， 四通阀 
U1S4) 得电转 换制冷 剂流向 ，空调 器由制 冷变为 制热。 

空词器 制热时 ，应自 动检测 冷凝器 的温度 状态。 电 脑芯片 IC1(M50727) 的 5 脚接 冷凝器 
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图 8-17 三菱室 外机控 制电路 
热 敏电阻 RT61。 空 调器制 热时， 如果冷 凝器温 度低于 时， 室 外机进 入除霜 状态。 1(^的 
26 脚即 变为高 电位。 这一电 位变化 指令送 到驱动 集成块 1(： 2 的 4 脚， 于是 1(：2 的 13 脚也变 
为高 电位, 使控制 电磁四 通阔的 继电器 X62 线圈两 端电压 降低， 触点 释放， 四 通阀线 gg 失电， 
停止 制热。 同时， 电路自 动转为 加热冷 凝器， 开 始除霜 过程。 ， 

室 外机冷 凝器除 霜时， IC1 的 25 脚输出 高电位 ，信 号送到 IC2 的 5 脚， 经 IC2 反 相后其 12 
脚变为 髙电位 ，使风 扇电机 继电器 X63 失电 释放， 室 外风扇 停转。 

当冷凝 器温度 回升到 时， IC1 的 26 脚 白动恢 复为低 电位， 1(： 2 的 13 脚变为 低电位 
继电器 X62 得电 吸合， 空 调恢复 到制热 状态。 同时， IC1 的 25 脚也输 出低电 位信号 JC2 的 u 
脚也 变为低 电位， 驱动 继电器 X63 吸合， 风扇 旋转。 

2. 室 内机控 制原理 

室 内机的 控制电 路如图 S-18 所示， 主 控制电 脑芯片 ia 也是 M50727。 

关注 与重点 （1) 屯源 电路。 在电 路中， 由 C27、C28、SC1 等 组成了 抗干扰 电路， 
Vlr NR 为压敏 电阻， 起电源 浪涌电 压保护 作用， 如果 输人电 压过压 或发生 雷击时 压敏电 
阻 NR 常 常首先 损坏。 

变压器 T 初级为 220V 输入， 次级输 出两组 13 . 5V 交流 电压。 其中— 组由 DB1 整流 然 
后经 C23、R22、C2 4 组成 的滤波 电路滤 波后分 为两路 : 其 中一路 经稳压 集成块 IC8(7810) ^ 压 
后， 得到 + 10V 直 流电压 V DD ，为 IC1 复位 电路及 蜂鸣器 供电。 这 个电压 经插座 CNA 连接 再 
经 K7(7S05) 稳 压得到 + 5V 的直流 电压， 作为 IC1(M 5 0727) 的工作 电压。 另一路 从图中 C 处 
接出， 送到 过欠压 检测采 样电路 R135、R136， 经 R134 送到 IC1 的 7 脚。 变压器 次级的 另一组 
电压， 经 DB2 整流桥 整流、 C 22 滤波后 ，得到 + l 2V 工作 电压， 作 为各直 流继电 器的工 
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图 8-18 三菱室 内机控 制电路 

作 电压。 

(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 电 脑芯片 IC1(M50727) 的 5V 工作电 源由其 42 脚 供给。 
IC1 的 1 脚为复 位端， 复位 电路由 IC4(M5I955B) 及外围 元件等 组成。 IC1 的 39 脚、 40 脚内部 
为时 钟振荡 电路， 外接振 荡晶体 OSC ，振荡 频率为 2MHz。 
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fi^S 电 路解说 （3) 检测、 保护 电路。 电 脑芯片 IC1 的 5~8 脚为 A/D 转换输 人口。 
室内 温度检 测由热 敏电阻 RT11 担任， 它的 阻值在 251 时为 lOkfl ，检测 信号从 1C1 
的 5 脚 （K0 口） 输人。 蒸发器 温度测 量由热 敏电阻 RT12 担任， 检测 信号从 IC1 的 6 脚 （K1 

口） 输人。 

空 调器制 热时， RT12 测量 蒸发器 温度， 当蒸 发器温 度低于 时， 室 内风扇 不转， 进行制 
热 防冷风 保护。 

过、 欠 电压检 测采样 基准电 路中， R135 阻值为 23.7kQ，R136 阻值为 7」2kfl，# 处采 
样， 由 C12 滤波 后输人 IC1 的 7 脚 （K2 口）。 当 R136 两端电 压小于 2,99V 或大于 4.5V (对应 
的电 网交流 电压为 180V 和 255V) ，并且 累计时 间超过 ^时 ，芯片 发出自 动保护 指令， 停止室 
内风扇 运转， 断开室 外机组 电源。 为适应 我国一 些地区 电网电 压不稳 的状况 ，也 可取消 系统的 
过、 欠 压保护 功能。 若 要取消 保护， 只需将 IC1 的 25 脚 接地。 

IC1 的 26 脚控 制室外 机电源 （控制 继电器 52C), 10 脚、 11 脚、 12 脚 控制室 内机的 风扇速 
度 （即 控制 继电器 X11、X12、X13)，30 脚 控制蜂 鸣器。 当空 调器工 作时， 对应输 出脚为 低电位 
(低于 0,5V) ，当 IC2 或 IC3 的输人 脚为低 电位时 ，对应 的输出 脚也为 低电位 ，使 相应的 继电器 
吸合。 

IC1 的 27、28 脚为手 动应急 控制输 人口。 27 脚 接地时 (即低 电位） ，设置 为制冷 状态， 具体 
由开关 SW1 的位 置确定 控制。 AN1 为微 动常开 触点， 当按动 该开关 时触发 启动和 停止， 当遥 
控失 灵时, 可应 用该开 关进行 启动和 停机， 但温 度由内 部程序 设定。 

IC1 的 22 脚为红 外线输 人口， 接 收遥控 器发来 的脉冲 信号。 CN109 为红 外线接 收头。 

( 4 ) 显示 电路。 IC1 的 14 脚、 15 脚、 16 脚、 17 脚为指 示灯输 出脚。 

制 热状态 且室外 机在除 霜时， IC6 光敏 三极管 截止， Q 2 截止。 IC1 的 24 脚为髙 电位， IC1 
的 18 脚为低 电位， IC3 的 3 脚低 电位， 除霜 指示灯 REF 点亮。 
3- 室 内机与 室外机 的联系 

芯 片通信 电路由 D1 〜 D3，C15 〜 C17，R19~ R21 及 IC5、IC6 组成， R21 为 33kO/2W 的电 
阻， 起限流 作用， 通过 D1 整流 t C17 滤波， ZD1 稳压后 ，经 光敏管 IC5、IC6、D3 输出。 R20 为 

i,5kn ，由 于该电 路直接 与交流 连接， 尤如彩 电中的 热底盘 机心， 在 维修时 应引起 注意。 ZD1 

主要 作用是 稳压， 保护 IC5 不因 放电压 过髙而 击穿。 

IC1 的 23 脚是冷 、热 信号输 出端。 当设 置为制 冷时， 23 脚为低 电位， Q1 截止， IC5 光敏三 
极管 截止， 无 电流输 出给室 外机。 当设 置为制 热时， 23 脚为高 电位， Q1 导通， IC5 光敏 三极管 
导通， 有大约 3mA 的 电流输 出给室 外机。 ' 

室内 机与室 外机之 间用多 股电缆 连接， 图 是它 们之间 的连接 方式。 

五、 美的柜 式空调 器的控 制电珞 

美的 KFR-75LW/B(D) 型分体 柜式空 调器是 同类产 品中的 代表机 型， 它的 控制电 路分为 
室内 机和室 外机两 部分, 室内 机控制 电路有 两块线 路板， 分别是 开关板 和控制 主板; 室 外机控 
制电路 只有一 块 主板。 室内、 室外机 组通过 信号线 连接， 进行通 信联系 ，以 实现各 种控制 要求。 

这种空 调器具 有制冷 、制热 、除湿 、送风 、自动 运行等 5 种功能 ，并有 十分完 善的保 护功能 
和故瘅 自诊断 功能。 

1. 室内 机开关 板电路 

美的 KFR，75LW/B(D) 型空 调器室 内机开 关板电 路如图 8 _20 所示。 
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图 8-19 三菱 空调器 室内机 与室外 机的连 接电路 
关注 与重点 开关 板电路 便用电 脑芯片 ^PD75304, 包括电 源电路 、电 脑芯片 工作保 
'证 电路、 键盘 输人、 LED 显示 电路、 液 晶显示 屏等。 电 脑芯片 U1( M PD75304) 是 控制电 
路的 核心， 用来 完成和 实现各 种不同 功能的 控制。 

(1) 开关 板电源 电路。 开关板 由室内 机主板 供电， 通过 JP1 插座从 主板得 到直流 12V 电 
源， 经三端 稳压器 U2(7806) 及 二极管 D 5 输出 5V 直流 电压， 为电 脑芯片 U1 、键 盘输人 电路、 
复位 电路、 LED1 显示电 路等提 供工作 电源。 

(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 电 脑芯片 pPD75304 的主要 引脚功 能如表 84 所列。 

表 84 MPD75304 的 主要引 脚功能 




引 脚 


功 能 


1U 卜 24、69- SO 


接液晶 显示屛 


29-31,34-^37 


键盘输 人电路 


39-41 


与室^ 机 主板通 信接口 


55- H59 


外接振 荡晶体 


64 


接 LED 指示 


68 


接复 位电路 j 
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电脑 芯片的 5V 工作 电压由 54 脚 接人。 

保证电 脑芯片 正常工 作的时 钟振荡 电路， 由 晶体 XI 、C3、C4 及 58 脚、 59 脚内部 元件组 
成， 振荡 频率为 4.19MHz。 

电路中 另有一 个振 荡晶体 X2, 与 55 脚、 56 脚 内部元 件组成 32，768kH z 振荡器 ，用 来为定 
时 电路提 供稳定 的时钟 频率。 

电脑芯 片复位 电路由 三极管 Q5、Q6 及相 关阻 容元件 组成。 电路刚 开始工 作时， 电 路向芯 
片 68 脚输出 低电位 信号， 完 成复位 任务， 随后芯 片根据 内部设 定的程 序和指 令开始 工作。 电 
路 正常工 作吋， 68 脚为高 电位。 

键 盘输人 电路根 据人工 指令作 出开机 / 关机、 功能 选择、 温度 设定、 定时 选择、 风速选 择等， 
并由液 晶显示 器作出 相应的 显示。 

(3) 显示 电路。 电路有 两种显 示方式 ，一 种是空 调器" 开机 工作" 显示， 另一 种是运 行状态 
■ 

空 调器开 机工作 显示由 发光管 LED1 担任。 当 U1 的 64 脚输 出高电 平时， 三极管 Q1 饱 
和 导通， LED1 正偏 导通， 发出指 示信号 ，显示 空调器 开始正 常工作 ；当 该脚输 出低电 平时， qi 
截止， LED1 反偏而 不发光 ；空调 器处于 待命状 态时， LED1 以 1Hz 频率 闪烁。 

空调器 运行状 态显示 采用液 晶显示 电路， 进 行时钟 显示、 定时开 / 关机 显示、 运行 模式显 
示 、设 定温度 显示和 风速显 示等。 

(4) 故障 自诊断 功能。 KFR- 75 LW/B(D) 型空 调器具 有故障 自诊断 功能， 在 运行出 现异常 
情况时 ，控制 电路能 及时检 测到故 陣信号 ，经电 脑芯片 分析处 理后， 以数 字代码 或发光 管亮灭 
组合 形式， 发出信 息提示 ，为 维修提 供极大 方便。 室 内机开 关板上 的故障 代码含 义如表 8 _ 5 所 
列。 



表 8-5 开 关板上 显示故 障代码 的含义 



代码 


故 陣类型 


代码 


故 障类型 


01 


室外 机故瘅 


05 


室内出 风口温 度过高 


02 


电源电 压过高 、过低 


06 


室内 机主控 板与显 示板不 能通信 


03 


制冷时 室内蒸 发器温 度过低 


07 


室 内机电 路故陣 


04 


制热时 室内蒸 发器温 度过高 







2- 室 内机主 板电路 

KFR75LW/B(D) 型空调 器室内 机控制 主板电 路如图 8 _21 所示， 它包 括电源 电路、 电脑芯 
片及其 工作保 证电路 、检 测信号 输人电 路和指 令输出 驱动电 路等几 部分。 

(1) 电源 电路。 室内 机主板 由交流 220V 市电 供电， 220V 电源 经变压 器后， 输 出交流 
13.2V 和 两组 电压。 交流 13.2V 经 D22-D25 桥式 整流， C31 电容滤 波后， 由 三端稳 
压块 U8( 7 812) 输出 12V 直流 电压， 为室 内风扇 电机、 出风框 电加热 、蒸 发器电 加热、 导 风板驱 
动电 路等提 供工作 电源。 交流 11，2V 电压则 作为室 外机主 板工作 电源。 

由三端 稳压块 117(7805) 稳压 得到的 5V 直流 电压， 为电 脑芯片 U6、 复位 电路、 温 度检测 
电路、 信号 指示电 路等提 供工作 电源。 

( 2 ) 电脑 芯片工 作保证 电路。 室内机 控制电 路凍用 的电脑 芯片为 pPD75064。 它的 主要引 
脚功 能如表 8-6 所列。 
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表 8-6 M PD75064 主要引 腓功能 



引脚 


^ nrJ, Ms. 

± 要功能 




士面 rh 雄 
王安 50 IE 




g 位信 号棟出 


17 - IB 


想通信 号韉入 












导风 板驱动 


26 


化霜信 号桷人 


& 


出 风电加 热驱动 


30-32 


与开 关板通 信接口 


9 


蒸发 器电加 热驱动 


40 


复位信 号输人 


11 


第 2 信 号轸人 (压铕 机状况 检测） 


41 


接 LED2 指示 


12 


第 3 信 号输人 （四 通阅 检测） 







9 提示 与引导 为 保证电 脑芯片 能正常 工作， 电路必 须提供 3 个 条件， 即所需 的工作 
电源、 正 确的复 位信号 和稳定 的时钟 脉冲。 

在室内 机控制 板上， 电 脑芯片 U6(^DP75064) 所需的 5V 工作电 压由的 21 脚 输人。 
复位 电路由 U5(LN383) 中的 两个集 成运箅 放大器 及其外 围元件 组成。 低 电平复 位脉冲 
信 号输人 U6 的 3 脚， U6 复 位后开 始按内 部设定 的程序 和指令 工作。 

# 方法 与技巧 复位 电路不 正常， 是 控制电 路常见 故障。 检 查时应 測量电 脑芯片 U6 
的 3 脚电压 是否为 5V ，若 电压不 正常， 表明复 位电路 故障。 应 急便用 时可将 二极管 
D16 反接， 将 U6 强行 复位。 

控 制电路 电脑芯 片的时 钟振荡 频率为 4.19MH Z ，ft U6 的 4 脚、 5 脚外 接晶体 X3 等组成 
的振 荡电路 产生。 

(3) 检渊信 号辙人 电路。 室内控 制电路 需要的 检測倩 号主要 是室温 检测和 蒸发器 温度检 

測。 

控制 空调器 控制电 路中， 普遍 由热敏 电阻担 任温度 检測传 感器。 当检测 点温度 变化时 ，传 
感 器的电 阻阻值 也随之 改变， 产生相 应的电 信号， 辙 人到电 脑芯片 中进行 处理。 

热 敏电阻 TEMPI 和 TEMP2 作为室 内温度 传感器 和蒸发 器温度 传感器 ，通过 接插件 
JP1、JP2 接 人控制 电路。 5V 电压 经这两 个热敏 电阻， 与电阻 R53、R54 分压， 所 得的电 压信号 
送 人芯片 口 脚、 18 脚。 当温度 升髙时 ，热 敏电阻 的阻值 减小， 其芯片 得到的 分压值 增大； 反 
之， 当温度 降低， 热敏电 阻阻值 增大， 其 分压值 减小。 由此得 到的測 温输人 信号， 经 U6 内部处 
理后， 发 出相应 的控制 指令。 

(4) 指令输 出驱动 电路。 指令 输出电 路是电 脑芯片 的执行 部分， 它将控 制风扇 电机、 蒸发 
器电加 热器、 导风 板电机 和出风 柜电加 热器的 工作。 

当 电脑芯 片对室 内风扇 的控制 指令由 的 23 〜 25 脚发出 ，分别 控制风 扇髙速 、中速 、低 
速 运转。 运行 指令发 出时， 其相 应的引 脚输出 髙电平 信号， 经 七单元 集成驱 动电路 U4 
(ULN2003) 反相后 ，控制 继电器 RL5 - RL7 的动作 ，经 接插件 JP6 驱动 风扇电 机以相 应速度 
运转。 

电脑芯 片对出 风框电 加热器 、蒸发 器电加 热器、 导风 板电机 的控制 过程， 与 它对风 扇电机 
的控制 相似。 驱 动指令 分别由 U6 的 7〜9 脚发出 ，相应 的引脚 输出髙 电平， 经 ULN2003 反相 
后， 控制 驱动相 应部件 工作。 

(5) 通信、 显示 电路。 当 U6 的 41 脚输 出髙电 平时， 三极管 Q12 饱和 导通， 发光管 LED2 
导通， 发出显 示信号 ；当 该脚辙 出低电 平时， 三极管 Q12 截止， LED2 不 发光。 空 调器处 于待命 
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状 态时， LED2 以 1Hz 闪烁， 空调 器正常 工作时 常亮。 

室内 机控制 主板与 开关板 的联系 信号， 由电 脑芯片 U6 的 30〜 32 脚发出 ，通过 3 线接插 
件 JP2 连接。 电路对 压缩机 、四 通阆运 行以及 室外冷 凝器化 霜的控 制指令 > 也由 U6 发出， 最 
终通过 接插件 JP5 与室 外机控 制电路 联系。 

3. 室 外机控 制电路 

关注 与重点 KFR75LW/B(D) 型 空调器 室外机 控制电 路如图 8-22 所示， 整个电 
'路 组装 在一块 线路板 （主板 ） 上， 其中包 括电源 电路、 电脑 芯片工 作保证 电路、 检 测电路 
和指 令输出 驱动电 路等。 

(1) 电源 电路。 室外机 工作的 220V 交流 电源由 室内机 引人。 主板的 电源电 路中， 电源变 
压器 T7 次级 输出两 组交流 电压， 分别为 13 和 11,2V ，其 中一组 电压由 D54-D57 
桥式 整流， C62 电容 滤波， 经三端 稳压块 U12(7812) 得到 12V 直流 电压， 作为压 缩机、 四 通阀、 
室 外风扇 电机的 驱动电 路提作 电源。 另一组 li，2V 电压， 经 D58 - D61 整流， C61 滤波后 ，由 
三端 稳压块 U15(7805) 稳 压得到 5V 直流 电压， 作为电 脑芯片 1114、 复位 电路、 温度检 测电路 
和 压缩机 电流检 測电路 等工作 电源。 

(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 

关注 与重点 室 外机控 制电路 采用电 脑芯片 U14(^PI>75066)， 来 完成各 种控制 
^功 能。 PPD75066 的主要 引脚功 能如表 8-7 所列。 

表 8-7 电 脑芯片 ；^075066 主要引 脚功能 




引脚 


功 能 


引脚 


功 能 




St 位电路 * 出信号 


16 


同 步信号 


4-5 


晶 振电路 （ 


17-18 


温度检 » 信号 


6 


压缩机 电机驱 动信号 


22 


化霜信 号和故 陣信号 




四 通阀驱 动信号 


23-25 


室 外风机 速度控 制侑号 


S 


曲 轴箱电 如热驱 动信号 


26-28 


压力^ 号 


9 


单向 ffl 驱动 倩号 | 


29 


过 欠压保 护信号 


12 


复位 电路输 人信号 


30 


第二 信号脚 


13 


室外 风机驱 动信号 | 


31 


第三佰 S 脚 


15 


压缩机 电流检 《 信号 


38-41 


接 LED3 - LED6 信号指 示电路 



率 c 



电 脑芯片 U14( M PD75066) 需要的 5V 直流 电压从 21 脚 加人， 42 脚为接 地脚。 

时钟振 荡电路 由晶体 X4、C64、C63 及 IM4 内部电 路组成 ，提供 4.19MHz 的稳定 工作频 



复位 电路由 U22(LM393) 中两 个运箅 放大器 及其外 围元件 组成, 复位 脉冲信 号送人 U14 
的 12 脚。 电脑 芯片复 位后， 将根 据内部 设定程 序开始 工作。 

(3) 检 测传感 与保护 电路。 室外机 控制主 板中有 3 项检测 ：冷凝 器温度 检測、 压缩 机电流 
检 測和电 压同步 检測。 

温 度检测 电路仍 便用热 敏电阻 为传感 元件。 热 敏电阻 TE MP3 装在 冷凝器 外壁， 通过接 
插件 JP21 与电路 连接， 用 来检测 冷凝器 的温度 变化。 热 敏电阻 将温度 变化转 变为电 压信号 
后， 输人 IH4 的 17 脚、 18 脚， 进行 比较判 断后发 出控制 信号。 

压缩机 是整个 空调器 最重要 部袢， 控制 电路设 置 了 对压缩 机工作 电流的 检测。 压 缩机电 
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源线上 设置电 流检测 互感器 T5， 压缩 机电流 T5 取出电 流信号 ，经 二极管 D36 整流并 转换成 
电压信 号后， 输入 U14 的 15 脚， 供判断 压缩机 工作电 流是否 正常。 

控制电 路设有 过压、 欠 压保护 功能。 正常时 U14 的 16 脚电 压应为 2,9V~4，5V ，电 路板 
上 会有相 应的故 瘅报警 显示。 

电路控 制电路 检测电 压同歩 信号的 目的， 是 用于控 制室外 风扇的 运转。 电 源变压 器输出 
的交流 11.2V 电压， 经 D58-D61 桥式 整流后 输出的 VD2 电压， 经 L6、R104 〜 等 组成的 
电路取 样后， 将同步 电压信 号输入 U14 的 16 脚。 

(4) 驱动 电路。 电 脑芯片 U14 接 收各路 传感信 号后， 经过内 部运算 处理发 出相应 的控制 
指令。 为了提 髙驱动 能力, 控 制指令 大多要 经过集 成电路 1116(2003) 反相后 ，驱 动继电 器和光 
电耦 合器。 例如， 继电器 JP28 得电后 ，接通 压缩机 电机； JP24 得 电后接 通压缩 机启动 电容器 

(仅在 单相电 路中） ；在 制热状 态下， JP27 得电后 接通四 通阀; JP26 得电， 接 通曲轴 箱电加 热器； 
JP25 得 电后， 接通单 向闳。 

室 外风扇 电机由 晶闸管 控制。 控 制信号 分别从 U14 的 23 脚、 24 脚、 25 脚输出 ，经 U16 反 
相后驱 动光电 辆合器 ，并 触发晶 闸管， 风扇电 机启动 ，并 相应地 以低、 中、 高 3 种速度 运转。 

(5) 显示 电路。 室 外机主 板设有 4 个 发光管 LED3 〜 LED6, 其中 LED3 显示 空调器 工作状 
态， 空调 器处于 待命状 态时以 1Hz 频率 闪烁， 正常 工作时 常亮。 

LED4〜LED6 用 来显示 控制电 路故障 情况。 当 室外机 出现故 障时， U14 检 测到故 瘅后， 
即从 38-40 脚输出 髙电平 信号， 导通 相应的 三极管 ( Q i 8 ~q 20) , 发 出故瘅 报警。 修理 员根据 
发 光管闪 亮情况 即可判 断故瘅 所在。 发光管 故障显 示所代 表的含 义如表 8 _ 8 所列。 



表 84 室外机 主板发 光管故 睐 显 示含义 



LED6 


LED5 


LED4 


故 唪内容 
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压 缩机电 机过流 








压 縮机电 机欠流 


亮 






苷 路过压 




亮 


亮 


管 路欠压 


亮 




亮 


电 压过压 


% 


亮 




电 压欠压 


亮 




壳 


相 序锗误 (仅 旋转式 压缩机 采用） 



六、 科龙柜 式空调 器的控 制^^ 

龙柜式 空调器 控制系 统主要 由主控 电路板 、驱动 电路板 、化霜 电路板 、相序 电路板 和外围 
元器件 组成， 设有多 顼保护 功能。 
1 ■ 主 控制板 

科龙柜 式空调 器主控 制板电 路如图 8-23 所示， 电脑芯 片采用 日本 NEC 公司的 
^ PD75328 = 整个 电路包 括电脑 芯片工 作保证 电路、 检测传 感电路 、显示 驱动电 路等。 

(1) 电脑 芯片工 作保证 电路。 主 控制电 路的核 心是电 脑芯片 pPD75328， 它各主 要引， 脚基 
本功 能如表 8- 9 所列。 
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表^ 9 yPD75328 的 主要引 脾功能 



序 号 


名 称 


功 能 


12^14 


COM0-COM3 


LCD 显示 




S12 - S20 




29-32 


P40 - P43 


LED 显示 


35-37 


P50-P53 


模式选 


42 


INTO 


室外 机通信 信号中 断输人 


43 


INT1 


压 力开关 信号中 断槍人 


46-53 


P20- P23 




P30^P32 


风扇、 导风 板电机 控制， 压縮机 和室外 风康电 机控制 


58-59 


AJV1 


甩度感 应信号 輪人口 


70-71 


XKX2 


外接振 荡晶体 


72 


RESET 


复位 * 人 


73 


P60 


蜂 鸣器控 制信号 》 出 


74-80 


P6J -P63 




F70-P73 


按键矩 阵输人 



电 脑芯片 PPD75328 的 5V 工作 电压由 65 脚 提供。 复位信 号加入 芯片的 72 脚， 当 电源接 
通时 72 脚为低 电平， 芯片 复位。 电路 正常工 作后， 7 2 脚为髙 电平。 芯片 70 脚、 71 脚外接 
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4MHz 晶体， 与内 部电路 构成振 荡器， 提供稳 定的时 钟振荡 信号。 

M PD75328 的 35 ~ 37 脚外 围电路 用作对 工作模 式进行 选择， 当 36 脚接 地时， 空调 器按冷 
暖 型模式 工作， 既能制 冷也能 制热； 36 脚为 高电平 （不 接地） 时， 空调器 为单冷 模式， 只 能制冷 
不能 制热。 改变 35 脚端口 电平， 可以 使多种 型号空 调器都 能使用 这种控 制板， 35 脚接 地时适 
用于 3 匹柜机 ，不 接地时 适用于 5 匹 柜机。 
(2) 温度检 測控制 电路。 

关注 与重点 主控板 采用负 温度系 数热敏 电阻作 为温度 传感器 ，热 敏电阻 
THRLTHR2 的阻 值随环 境温度 而变， 环境 温度越 高阻值 越低， 因而电 脑芯片 A/D 转 
换端 口输人 的电压 也随之 改变。 这一 温度检 测信号 经电脑 芯片处 理后， 发出 调控指 
令， 用于室 温控制 和功能 保护。 

温度 检测电 路中， THR1 为 室温传 感器， THR2 为 室内机 管温传 感器。 它们 在不同 温度下 
的 电阻参 数如表 8-10 所列。 

表 8-10 主 控扳温 度检测 热敏电 阻参数 




环 境涅度 /1 


电阻值 /in 


环 境温度 


电組值 /kn 


63 


3.12 


18 


20.75 


53 


4 r 60 


1 


23 + S4 


35 


9.63 


12 


27.68 


30 


11,99 


0 


50.69 


29 


12.53 


-6 


69.05 


25 


15.00 


-12 


96.73 



(3) 按键操 作与指 令输出 电路。 空调 器设有 - SW9 等 9 个按键 ，用来 控制系 统的工 
作。 当 按键按 下时， 按键矩 阵将高 电平信 号送到 芯片的 77 ~80 脚输 人口， 指示相 应功能 操作。 

电脑芯 片接受 操作指 令后， 确定 要执行 某一操 作时， 从 输出端 47 〜 53 脚输 出相应 控制指 
令， 经 驱动集 成电路 IC2(TDA62003) 反相放 大后， 驱动相 应继电 器动作 ，以控 制室内 风扇电 
机、 导风板 电机、 压缩机 和室外 风机及 各种交 流负载 动作。 

(4) 保护电 — 

^SK) 电 路解说 科龙 柜机控 制系统 有完善 的保护 功能， 用以 保证空 调器的 安全运 
行。 如它 的压力 保护、 泄漏 保护、 过冷 保护、 过热 保护等 功能， 可以在 出现异 常情况 
时， 及时停 止压缩 机运转 ，以保 证整机 安全。 

空调器 在制冷 、制热 或除湿 模式下 运行， 如果 管路压 力出现 异常， 压力开 关动作 ，压 縮机及 
室外风 扇停止 运转。 压力保 护功能 启动时 ，保护 指示灯 LED 点亮， 除" 运行 / 停止" 按键外 ，所 
有按键 ^ 效。 压力 开关复 位后， 恢复 原运行 状态。 若 30mi n 内出现 3 次压力 保护， 系统 停机， 
保护 指示灯 LED 恒亮， 运行 指示灯 LED 熄灭。 压力 保护启 动后， 不能自 动解除 ，只有 重新开 
机。 

空调 器出现 制冷剂 泄漏故 障时, 不 能正常 制冷或 制热， 室内蒸 发器温 度必然 失常。 所以在 
制冷、 除湿模 式下, 若压 縮机连 续运行 5mhi ，检 测到室 内机管 温高于 m ，则控 制系统 启动保 
护功能 ，压 缩机和 室外风 扇停止 运转。 这 时保护 指示灯 闪亮。 当管温 降低到 2^C 以下时 ，空 
调 器能自 动恢复 原运行 状态。 当空调 器在制 热模式 运行时 ，若压 缩机连 续运行 5min ，检 测到 
室温 仍低于 ，压 缩机和 室外风 扇停止 运转， 保护 指示灯 闪亮。 当检 测室温 回升到 22 ^ 以 
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上时， 空调 器恢复 原运行 状态。 如果空 调器在 30min 内连续 3 次启 动泄漏 保护， 表明温 度异常 
情况 的出现 不是偶 然的， 可 以确认 故障的 存在， 于是控 制系统 发出持 续停机 指令。 系统 进人泄 
漏保护 状态后 ，保护 指示灯 闪葺， 运行 指示灯 熄灭。 保护 状态不 能自行 解除， 只 有重新 开机。 

过冷保 护是在 空调器 制冷、 除湿 时才会 启动。 如果 控制系 统连续 3min 检测 到室内 机管温 
低于 - It, 压縮机 和室外 风扇停 止运转 ，保护 指示灯 点亮。 当管温 回升到 5=€时 ，空调 器恢复 
原运行 状态。 

过热 保护只 有空调 器制热 时才会 启动。 如果系 统连续 5mi n 检 测到室 内机管 温高于 
551， 压缩机 和室外 风扇停 止运转 ，室内 风扇按 照防冷 风条件 运行， 保护 指示灯 点亮。 当检测 
温度 降低到 501 时， 空调 器恢复 原运行 状态。 空调器 制热运 行时， 如 果连续 5s 检測到 室内机 
管 温髙于 621, 系统 停机， 保护 指示灯 恒亮， 运行 指示灯 熄灭。 这 时保护 状态不 能自行 解除， 
只 有重新 开机。 

空调 器制热 防冷风 功能的 启动条 件是， 在室 内温度 降低过 程中， 室内 机管温 若高于 30 =c， 
室内 风扇按 用户设 定风速 运行； 当管 温低于 301 ，但 高于 251 吋， 风扇按 弱风速 度运行 ；当管 
温低于 251 时， 风扇 暂停。 而在室 内温度 上升过 程中， 如果管 温髙于 291 ，但 低于 351时 ，风 
扇运行 为弱速 ；当 管温高 丁^冗时 ，依 用户设 定风速 运行。 

(5) 显示 电路。 控制 系统设 有液晶 显示和 发光管 示两种 方式， 来显 示空调 器当前 运行状 
态。 电脑 芯片的 12〜24 脚 输出液 晶显示 信号。 电脑 芯片的 29〜32 脚输 出发光 管显示 信号， 
当其 中任一 引脚 呈低电 平时， 相应的 LED 发光管 点亮， 显 示相应 信息。 

系 统中还 设有蜂 鸣器声 响指示 电路, 当芯片 73 脚输出 低电平 信号时 ，通过 简单的 三极管 
放大， 蜂 鸣器发 出声响 指示。 

2, 驱动 电路板 

关注 与重点 （1) 继电 器驱动 电路。 控制系 统的驱 动板电 路如图 8 T 24 所示。 
^^220V 市电经 变压器 T1 降压， 整流桥 BR1 整流， 电容 C9 滤波 后， 得到约 17V 直流电 
压。 17V 整 流电压 经三端 稳压器 7812 稳压后 ，得到 稳定的 12V 电压， 供直流 继电器 
RY1〜RY4 和 RY7 使用。 

同时， 17V 整流 电压还 经三端 稳压器 7805 稳压， 得到 稳定的 5V 电压， 向电 脑芯片 供电， 
作 为芯片 的工作 电源。 

驱 动电路 板上有 5 个继 电器， 用来 完成弱 电信号 对强电 电路的 控制： r y1 ~r Y3 分 别控制 
室 内风扇 电机的 转速， 调整室 内机出 风量， 以得到 强风、 中风和 弱风； r Y4 为导 风板电 机控制 
继 电器， 用以控 制送风 方式的 调整； RY7 为压 缩机和 室外风 扇电机 控制继 电器， 控制两 者的同 
时 开启和 停止。 

一(2) 压力保 护驱动 电路。 前面巳 经说过 ，科 龙柜机 设有压 力保护 功能， 以保 证压缩 机的安 
全 运行。 在 正常情 况下， 制冷系 统管路 中的压 力开关 闭合， 电网电 压经压 力开关 送人驱 动电路 
板, 经电阻 R25 限流， 整流桥 BR3 整流和 C13 滤波后 ，得到 直流电 信号输 人光电 耦合器 U6 。 
U6 的输人 端得到 直流电 压后， 输出端 光敏三 极管导 通， 输出端 呈现低 电位。 这 个低电 位信号 
送人电 脑芯片 43 脚， 经处 理后， 芯片发 出指令 ，压縮 机正常 工作。 当出现 管路压 力过髙 的异常 
现象时 ，压 力开关 断开， 光电 耦合器 U6 输出 髙电位 信号， 经电脑 芯片处 理后， 发 出驱动 指令， 
切断 压缩机 供电， 压缩机 停转。 ' 

(3) 化 霜驱动 电路。 与压 力保护 电路驱 动原理 相同， 化霜 信号经 BR2 整流后 ，通过 光电耦 
合器 送到 电脑 芯片的 42 脚， 经芯片 处理后 ，及 时地发 出压縮 机停转 指令。 
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图 8-24 科 龙柜机 的驱动 板电路 



[i^ii] 电 路解说 控制 系统的 化霜电 路如图 8-25 所示。 主电 路板在 选择工 作模式 

时， 可以选 择空调 器工作 在冷、 暖状态 ，根据 设置信 号要求 ，驱 动电路 板上由 室内向 



宰外发 送控制 信号。 




4( 内+外 ) 



四通阀 室 外风縻 压缩机 5< 外―內 ） 

ftsm 号 



图 8-25 科龙柜 机的化 霜电路 
控制信 号主要 有压缩 机运行 、停止 和四通 闽开、 关等 4 个 信号。 当室 内机要 向室外 机发送 
以上 控制信 号时, RY7 吸合 一段短 时间， 在此期 间通过 RY7 向室外 机发出 一路脉 冲信号 ，经 
化霜电 路板上 的光电 耦合器 隔离整 形后， 向 室外机 主芯片 IC1(^>D17145) 提供中 断信号 ，执 
行 相应的 动作。 化霜 电路扳 根据热 敏电阻 THR3 和精 密电阻 R3 组 成的温 度读人 电路， 向 ICi 
的 6 脚输 人传感 倩号, 从而 感受室 外机冷 凝器的 管温。 

室 外机在 需要除 霜时， 继电器 RY4 吸合执 行除霜 动作， 经 通信线 （室 外至 室内） 向 室内机 
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送进传 感信号 ，在室 内机做 出相应 的除霜 指令， 除霜指 令最终 送到驱 动板电 路执行 u 

4, 相序 电路板 

科龙柜 机中， 制冷 功率在 3 匹以上 的机型 使用三 相交流 压縮机 ，所以 要在控 制系统 中设置 
相 序检测 电路。 

在空调 器上电 期间， 电路首 先检查 通信线 ，主 电路板 继电器 RX7 吸合 两次， 向室外 机发出 
两个脉 冲信号 ，室 外机也 通过化 霜板上 继电器 RY4 吸合 两次， 向室内 机发送 两个脉 冲信号 ，并 
把 三相电 源相序 信息传 送到室 内机。 化霜 电路板 中的电 脑芯片 IC1&PD17145) 的 22 脚为相 
序判断 端口， 髙电平 表示相 序正确 ，低 电平表 示相序 错误。 

对于单 相供电 的科龙 柜机， 只要将 22 脚接地 线断开 ，使它 直接接 高电平 即^^ 

七、 大 金空调 器的控 制电路 命 

日 本大金 工业株 式会社 生产的 FT、FV 系列 空调器 在国内 保有量 较大， 它 的控制 电路设 
计 上比较 新颖， 在使用 和维修 中需要 注意它 的一些 特点。 

大金 空调器 的控制 电路由 主芯片 D78C14CW 和 副芯片 MB88501H 组成。 FVY71-125DA 
型空 调器的 控制电 路有一 定的代 表性， 它的 室内机 控制电 路如图 8-26 所示， 可供 参考。 

1- 用 光耦器 传递控 制信号 
/^g) 关注 与重点 大金 FVY71-125DA 型空 调器室 内机印 制电路 板元件 型号为 



gEC9U4。 它与室 外机之 间的控 制信号 传递， 没有采 用传统 的导线 （电缆 ) 连接 方式， 而 



是依 靠光电 耦合器 (光耦 ）PHC1、PHC2 来 完成。 
当室 内机遥 控器发 出操作 指令， 要求空 调器设 置供热 、制 冷或自 动抽湿 方式运 转时， 通过 
光耦 PHC4 把遥 控器的 操作信 息送给 IC2(MB88501H) 的 38 脚， IC2 经过运 箅处理 ，把 信息传 
送给 主芯片 IC3(D78C14CW) ，再 由它的 53 脚控制 晶体管 Q23， 通过 光耦器 PHC1 把信 息发送 
给室 外机， 室 内机的 RED(1)、WHT(2)、BLK(3)3 个插针 直接和 室外机 的插座 CN20 相 连接， 
实 现控制 室外机 运转的 目的。 

室外机 发送的 信息也 是通过 光耦传 向室内 机的。 室外 机通过 CJV20 插座， 让室内 机光耦 
PHC2 接收 信息， 再 输人给 IC3 的 50 脚。 〖C3 把接收 的信息 进行运 箅处理 ，再发 回给室 外机， 
室内机 与室外 机通过 这样的 信息反 馈控制 ，从而 使系统 处于最 佳工作 状态。 

2. 双 位恒温 器功能 

大金 空调器 不但能 用红外 线无线 遥控， 而且设 置了有 线遥控 器控制 功能。 除了在 室内机 
的空气 人口处 安装一 个进风 温感器 TH1 之外， 另一个 温感器 安装在 有线遥 控器上 ，两 个温感 
器中 的任何 一个都 可以由 操作面 板选择 使用， 但 有线遥 控器的 温感器 不能使 用于成 组控制 （指 
多台室 内单机 ）, 如果成 组控制 ，各 房间的 温度只 能由室 内机上 的温感 器加以 控制。 当 遥控器 
上的 温感器 出现故 瘅时， 空调 器的运 转只能 由室内 机进风 温感器 TH1 来进行 控制。 

每当 由遥控 器上的 温感器 控制空 调器运 转时， 在制 冷或自 动抽湿 运转方 式下， 如果 温度超 
过 171 ，供暖 方式温 度超过 温感器 TH1 便自动 断开。 

使用 遥控器 上的温 感器， 制冷 方式最 佳设定 温度为 261 - 281， 允 许设定 的温度 范围为 
irt ~34^。 供暖 方式最 佳设定 温度为 191-231， 允 许设定 的温度 范围为 14^~281。 

3. 自动运 转功能 

所谓自 动运转 功能， 就是精 确地控 制室温 ，根据 室温的 变化， 空调器 在冷气 或暖气 之间自 

动 切换。 
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用遥控 器可以 设定空 调房间 温度， 设定 范围是 19^ ~29^。 但要 注意， 空 调器制 热运行 
时可以 达到的 温度上 限只有 28^。 如 果温度 设定到 29^ ，当热 敏电阻 TH1 检 测到进 风温度 
是 281时 ，压缩 机和室 外风扇 都会自 动停止 运转。 

空调 器可以 遥控设 定为" 自动" 运行。 在" 自动" 位置启 动或^ 切换到 "自动 "位 置后， 空调 
器究 竟是制 冷还是 制热， 控制系 统能自 动决定 确认， 发 出相应 的运行 指令。 用户 将温度 设定好 
之后， 如果设 定温度 小于进 风温度 ，空调 器自动 进人制 冷运转 ；而当 设定温 度大于 进风温 度时， 
空调器 即转换 到制热 运转。 

4. 结霜保 护功能 

空调器 在制冷 和抽湿 方式运 行时， 如 果室内 蒸发器 在低于 ― 1^ 的环 境下累 计运转 
40min ，或 当温 度低于 - 时运转 Imiii ，那么 通过热 敏电阻 TH2 检测， 控 制系统 将启动 结霜保 
护功能 ，空调 器强行 关机。 在关机 以后， 温度 回升到 以 上持续 lOmin 之后， TH2 会 恢复到 
正常 状态。 

如果是 双室内 机工作 情况， 只要任 意一个 室内机 处于结 霜保护 方式下 ，要在 全部室 内机结 
霜保护 复位后 ，温感 器才重 新开始 正常的 工作。 
5- 冷 空气预 防功能 

所谓冷 空气预 防功能 ，就 是在制 热运转 期间， 恒温 器从断 开到接 通时， 如果 换热器 的温度 
低于 3 4 冗 ，室 内风扇 以最低 （LL) 速 度运转 Imin 后， 再切换 到遥控 器设定 的风速 运转。 

当 TH2 检测 到换热 器的温 度低于 34^€ 后， 3min 定时 器开始 计时， 经过 3 m m 间隔后 ，室内 
风机从 设定风 速强制 切换到 "L" 风速， 当室内 换热器 的温度 上升到 3rC 时， 风机 又切换 到设定 
风速 运转。 

6， 控制功 能设置 

9 提示 与引导 大金空 调器室 内机有 多种特 殊功能 ，这些 功能的 设置与 切换， 可以通 
过电 路中一 些二 极管的 接人和 断开来 完成。 检 修时, 如果 发现空 调器某 种功能 故障， 应 
首 先检查 相应的 二极管 有没有 损坏或 虚焊、 漏焊。 

(1) 结霜防 护温度 提升。 空调 器的结 霜防护 温度是 由电脑 芯片内 在程序 设定, 热敏 电阻检 
测完 成的， 但在 需要时 还能由 二极管 DM 完成 提升。 在制冷 和自动 抽湿方 式下， 电路 屮接人 
DI4, 结霜防 护温度 为正常 的防护 温度， 如果将 D14 断开， 换热器 结霜防 护温度 要比设 定温度 

高出 2^。 々 

(2) 空气过 滤器清 理警告 。 空调器 的空气 过滤器 需要经 常清理 ，以保 证气流 畅通。 当空气 
过滤 器过于 肮脏， 造成气 流不畅 ，进 风量减 少时， CN6 的空 气滤清 器插座 会输出 信息到 IC3 的 
18 脚， 向电脑 芯片提 出处理 要求， 芯片 即发出 指令在 遥控器 液晶屏 上显示 信息。 用户 看到遥 
控器 屛上有 一个" 雳要 清洁过 滤器" 的信号 标志时 ，就 应该及 时清洁 空气过 滤器。 系统 的这一 
功能由 二极管 D18 完成。 

(3) 风 扇运转 设置。 电路 中接人 二极管 D19, 室内 风扇的 运行指 令由电 脑芯片 发出， 受晶 
体管 Q12 控制， 为正常 的运转 状态。 如 果断开 D19， 风扇的 运转由 恒温器 控制， 空调器 在制冷 
或供热 运行中 ，只要 恒温器 断开， 室内风 扇电机 也停止 运转。 

(4) 运 转状态 存储。 这 是一项 很有实 用意义 的控制 功能。 系 统电路 中接人 二极管 D20 
后， 如果 在空调 器运转 中电网 停电， 电脑芯 片会将 停电前 的运转 方式记 录保存 下来， 电 网恢复 
供电后 ，自动 再启动 功能的 设置受 Q11 的控制 ，空 调器仍 自动地 恢复原 设置， 继 续按原 来状态 
运行。 如果 D20 断开, 车运转 中发生 停电时 ，空调 器停止 ，而 开机/ 关机定 时功能 也同时 取消。 
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供电恢 复后， 空调 器仍处 于停机 状态。 

(5) 室内风 扇转速 控制。 为了 充分满 足用户 舒适性 要求， 室内 风扇启 动后并 不是马 上全速 
运转， 避免突 然送风 造成的 不适。 控 制电路 中接人 二极管 D23 后， 室内风 扇接到 启动指 令后， 
转速先 馊后快 ，开 始以较 慢速度 （L S) 运转 2min ，然后 再切换 到全速 （LL 挡）。 如果将 D23 断 
开， 室内风 扇便从 停止到 "LL" 速 度直接 启动。 

7. 定时取 消功能 

这一 功能也 称为" 时短功 能"。 在印制 电路板 EC9114 控制电 路上， 将插座 CN12 短接， 室 
内机 中小于 lh 的计时 器 t 例如 压縮机 3miii 保护 延时器 、结 霜保护 6mi n 计时 器等， 都被 强制结 
束 计时。 

8. 多机 联动选 择功能 

大金空 调器可 以采用 多机联 动的安 装方式 ，例 如一台 4 匹的室 外机可 以连接 2 台 2 匹的 
室内机 ，称 为双机 系统， 而连接 3 台室 内机， 则称 为三机 系统。 这样的 多机联 动运行 ，要 确认哪 
个为 主机， 哪个为 子机， 为此电 路中的 SS1 和 SS2 为 多联系 统选择 开关。 单 台室内 机时， SS2 
应 设定在 P 位置， 双机运 行时， SS2 应 设定在 TW 位置 ，如果 是三机 系统， SS2 应 设定在 TR 位 
置， SS1 的设定 则应分 淸楚主 室内机 和子室 内机。 

9. 检 查试运 转功能 

一旦在 遥控器 上按下 TEST 键， 空调器 强制进 人恒温 器开机 状态， 进 风温度 被忽略 不计。 

10. 紧急运 转功能 

在 FVY71-125DA 室内机 印制电 路板上 ，如果 IC3 主芯 片发生 故障， 控制信 息不能 正常处 
理， 也没有 了正确 的运行 指令， 空调器 可能根 本不能 启动。 这时如 果因检 修或其 他需要 ，希望 
空调 器继续 运转， 则可把 CN24 与 CN8 的 连接强 行改为 CN24 与 CN9 相 连接， 这样空 调室内 
机便 带故陣 运行。 

9 提示 与引导 注意， 这 时室外 机也要 做相应 改接。 如果 是制热 方式， 紧急 插头从 
CN16 改接到 CN17， 如果 是制冷 方式， 紧急 插头从 CN16 改接到 CN18， 然 后接通 电源, 空 
调器便 可进行 运转。 紧急 运转情 况下， 温度是 不受控 制的。 如果室 外机保 护装置 等起作 
用， 全部运 转器件 断开， 并经 3mi n 延 时后， 才可恢 复正常 状态， 运转才 可重新 恢复。 
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对 于很多 修理员 来说， 空调器 修理的 难点在 电子控 制系统 (控制 板）。 本篇 
从了 解控制 系统工 作原理 人手， 不但 剖析了 多种主 力空调 器控制 电路， 而且向 
读者 介绍了 相应的 电子电 路知识 和修理 技术。 

本篇中 列举的 控制系 统检修 实例有 两类， 一类 是典型 故障或 多发故 瘅的排 
除方法 ，适合 于各类 空调器 采用; 另一类 是某个 品牌空 调器的 特殊故 障检修 方法。 读者 可以从 
这些检 修实例 中受到 启发， 在实践 中举一 反三地 运用， 提 髙检修 效率。 

变频空 调器是 近年市 场上的 "宠儿 "，它 改变了 空调器 以管路 系统为 主的结 构特点 ，使" 电 
脑控制 为中心 "的修 理格局 越来越 明显。 本篇 对变频 空调器 的结构 特点、 故陣检 修技巧 做了系 

議。 《才 

说明： 为了 使读者 更快地 从书本 中获取 信息， 书中特 意设计 了几种 图标， 安排在 
有关 段落的 前面， 希望能 帮助读 者花费 较少的 时间， 找到感 兴趣的 内容， 并对 重点、 难点 有更全 
而的 了解。 

关注 与重点 这 个图标 所示内 容比较 重要， 是各章 节中的 重点。 认 真阅读 并充分 
理解这 些内容 ，能提 纲挈领 地掌握 空调器 的理论 知识， 体 会空调 器修理 的操作 要领。 




警示 与强询 这个图 标所示 内容是 空调器 修理中 的关键 问题， 也可 能是要 特别引 
起 注意的 地方。 在进行 相关的 操作时 ，应引 起修理 员特别 注意， 认真 对待、 三思 而行， 否 
则可能 出现一 些 不好的 后果。 

9 提示 与引导 这个 图标所 示内容 富有启 发性， 仔细阅 读后， 对 弄懂以 后的知 识有承 
前 启后的 作用。 有 关段落 也可能 提出一 些值得 思考的 问题, 给 读者以 有益的 启发。 

# 方法 和技巧 这个 图标所 示内容 多是修 理高手 的经验 之谈， 有的更 是块窍 绝招。 
仔细 体会、 灵活 运用， 可以 快速掌 握空调 器修理 的技能 技巧， 解决 检修过 程中的 棘手难 
题。 

^^ji 电 路解说 这个图 标所示 内容是 对空调 器电路 的分析 解说， 有助 于了解 复杂电 
一^^ 路是 怎样工 作的。 对 有一定 经验的 修理员 来说， 看懂电 路图、 掌握电 路原理 是理论 

联 系实践 的必由 之路。 

故 瘅特征 这个图 标所示 内容是 空调器 修理员 经验的 结晶。 明确提 出某种 
故 » 现象特 点或測 量 特征， 能避免 检修中 走弯路 ，大大 提髙修 理工作 效率， 对快速 
判断 故障类 型和故 瘅部位 有重要 意义。 



故奏 
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第九章 空调 器控制 系统常 见故障 的检修 




控制系 统都采 用电子 电路， 而这 是许多 修理员 所不熟 悉的。 掌 握控制 




阅 系统电 子电路 的检修 方法， 是空调 箨修理 水平的 一大 飞跃, 



读 • 电子 电路都 是用各 种各样 的元器 件组装 成的。 认 识常用 电子元 器件的 
• 外彤和 图形符 号， 了解它 们的基 本特性 ，学 会看电 路图， 并能在 线路板 上找到 
示 相应的 元器件 ，再练 习电子 线路的 瀕量、 元器 件拆焊 等基本 技术， 就能 逐步学 
会控制 系 统 的 捡修 。 

在维 修实践 中循序 渐进， 持之 以恒， 就 能学会 电子控 制系统 的检修 技术。 空 调器修 理员对 

此要有 信心。 

第一节 认识 常用电 子元件 

一、 通用电 子元件 ^ 

《 

1. 电阻 

"一 电阻" 是最常 用的电 子元件 ，它 在电路 中对电 流有一 定阻挡 作用, 在电路 图中常 用字母 R 

来 表示。 实际电 路中， 常把" 可变 电阻' '和" 电 位器" 统称为 电阻, 图 9-1 是常用 的几种 电阻^ 卜形 
和电路 符号。 电路符 号阁形 中间的 K 方块就 表示电 fS ，两端 的两条 线段就 代表它 的两个 引脚。 
电 路图中 很多元 件也是 这抨， 用线段 来表示 它们的 引脚。 




阇 定电阻 线 绕电陌 



A 




可变 



电位 3 



9 



图 9-〗 电狙、 电位 器的外 形和电 路符号 
提示 与引导 每 个电阻 都具有 一定的 組值。 阻 值大小 表示这 个电阻 对电流 的阻挡 
作用 大小。 电阻的 阻值单 位为" 欧姆' \ 简称" 欧， \ 用字母 fl 表示。 这个单 位篷这 样确定 
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的： 当在 一个电 阻的两 端加上 IV (伏特 ） 的电 压时， 如果 能在这 个电阻 中流过 1A (安培 ） 的电 
流, 那么这 个电阻 器的阻 值就是 lfl (欧姆 ）。 

除 了欧姆 以外， 电阻的 阻值单 位还有 "千欧 "和" 兆欧" ，分别 用字母 kfl (电路 图中常 简写为 
k)、Mfl( 电路 图中常 简写为 M) 表示。 它们 之间的 换箅关 系为： 

ma= ioooka= 1000000a 

电阻的 电气性 能指标 有标称 阻值、 误 差和额 定功率 3 ^。 电路 中应用 的电阻 大小， 按要求 
是各不 相同的 ，但 厂家不 可能按 用户需 要生产 出无限 多种阻 值的电 阻来， 所以实 际上厂 家是按 
国家标 准规定 、只生 产系列 阻值的 电阻。 例如 电阻阻 值为〗 00fl、150n、200fl、220fl 等等。 空 

调器 中大部 分的电 路对电 阻阻值 要求并 不髙， 检修 中可以 用相近 阻值的 电阻来 代替。 
电阻的 误差是 指电阻 的实际 阻值和 标称阻 值之间 的差别 大小， 用百 分比来 表示。 按照国 

家标准 ，普 通电阻 的误差 可分为 ±5%、 ±10%、 ±20% 几种。 空调器 中可选 误差为 ±10% 的电 

阻 使用。 

/ 警示 与强调 我们 知道， 当有电 流流过 一个电 阻时， 这个电 阻就会 发热。 电 子电路 
^ 属于" 弱电" ，正 常工作 时通过 电阻的 电流一 般不大 ，发 热量是 很小的 ，不 会使电 阻的温 
V 度升髙 很多。 但是如 果电流 比较大 ，电阻 发出的 热量来 不及散 发掉， 就会 使得电 阻的温 

度不断 升髙。 当 电阻发 热的功 率超过 它能够 承奪的 限度， 那么这 个电阻 就会被 烧坏。 
所以电 阻发热 的功率 不能超 过某〜 限度， 这个上 限功率 就叫做 电阻的 "额定 功率， '，单 位是 
"瓦" ，用 宇母 W 表示。 厂家 生产的 电阻的 功率也 是成系 列的， 通 常小功 率电阻 的功率 标称值 

有 1/16W、1/8W、1/4W 等， 功 率大一 点的有 1W、2W、10W 等。 实际使 用时， 我 们应该 选择额 
定功 率比所 需功率 稍大一 些的 电阻。 

电阻 可以用 许多种 材料来 制作， 目前 常见的 有碳膜 电阻、 金属膜 电阻和 线绕电 阻等。 碳膜 
电阻 的价格 便宜， 性能也 不错; 金属膜 电阻的 精度髙 ，耐 髙温， 体积可 以做得 很小， 在空 调器控 
制电路 中被广 泛采用 ；线绕 电阻的 主要特 点是误 差小， 但体 积大、 价 格高。 

早一 些时候 生产的 电阻， 是 将它的 性能指 标直接 印在表 面上， 一般标 明这个 电阻的 阻值、 
额定 功率、 误差 等级或 误差百 分数、 材料、 生产日 期等， 如图 9-2 所示。 有 的电阻 表面同 时标注 
有数宇 和字母 ，按 统一规 定组合 起来， 表示 电阻的 阻值及 误差， 看起来 更简洁 明了。 这 种标注 
方法 是将阻 值单位 用宇母 fl、K、M、G 等分 别表示 欧姆、 千欧、 兆欧、 吉欧， 宇母前 面的数 字表示 
^值 的整数 部分， 宇母 后面的 数字表 示阻值 的小数 部分。 例如用 表示 0.33fl，"2K2" 表 
示 2，2U1。 电阻的 误差也 用宇母 表示， 它们的 对应关 系如表 9-1 所列。 

表^ 1 电阻误 差的字 母表示 



匸 2.2^10%^ 



随 



±5% 



图 9-2 电阻 的字符 标注法 



标 注字母 


允 许误差 ± % 


标 注宇母 


允 许误差 ± % 


B 


0.1 


G 


2 


C 


0.2 


J 




D 


0.5 


K 


10 




] 


M 


20 

- - 



电阻参 数直接 标注方 式有一 些缺点 ：现在 元件体 积越做 越小， 不可 能在表 面印更 多的字 
母、 数宇； 面且电 阻元件 大多数 是圆柱 形的， 将数字 、宇母 印在表 面只能 从一个 角度看 ，转— 个 
角度 就看不 到了， 特 别是装 在电路 中的电 阻更不 容易看 清上面 的标注 文字。 为 了克服 这些缺 



197 




能源 1tt 界- 屮网 逑筑 节能网 

www.chinagb.net 



首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



# * J6 



点， y 前 更多的 采用色 环来表 示电阻 的各项 指标。 

9 提示 与引导 色环， 是指印 在电阻 上的一 圏颜色 ，这些 颜色按 规定都 代表着 一定的 
含义。 这样， 不 论从哪 个角度 去看， 都能够 看清楚 电阻上 标志的 颜色。 即 使色环 被局部 
磨损了 一些， 仍然 能够通 过剩余 的色环 看出电 阻的参 数来。 另外， 再小的 电阻也 可以印 
上色环 ，而 且色环 标注的 生产工 艺也比 印数字 要简单 得多， 所以现 在生产 的电阻 大多都 以色环 
法 来标示 它的主 要参数 c 

关注 与重点 电阻的 色环标 示法中 ，规 定某种 颜色代 表某一 数宇， 如表 9-2 所列。 

'这样 ，印 上不同 颜色的 色环就 等于是 标上了 不同的 数字， 使用者 可以按 规定的 方式方 
便地 读出它 的各种 参数。 

按照 规定， 从电阻 的一端 开始， 通 常标有 4 道或 5 道 色环。 为说 明方便 起见， 我们 假定电 
阻 是按图 9-3 中那样 摆放的 ，从左 往右依 次标有 4 道或 5 道色环 ，分别 称为第 1 环、 第 2 环、 第 
3 环、 第 4 环、 第 5 环。 对于有 4 个色环 标志的 电阻， 读出阻 值的方 法为： 以第 I 环为阻 值的十 
位数 ^ 第 2 环为个 位数， 再 乘以第 3 环 所表示 的倍率 （10 的乘方 数）， 单位是 欧姆。 后 面的第 4 
环表示 该电阻 的误差 范围。 对于有 5 个色环 标志的 电阻， 读出阻 值的方 法为： 以第 1 环 为阻值 
的百 位数， 第 2 环为十 位数， 第 3 环为个 位数， 再 乘以第 4 环所 表示的 倍率, 单位是 fl 。第 5 环 
表示 该电阻 的误差 范围。 




lkn 



棕色 （第 t 环)」 

黑色 （第 23^) _ I 



勢 



41Q 



红色 （第 4 环） 
(第 3 环） 



黄色 （記环 ） J 
紫色 （莉 环)」 



1 ~ («4 环） 

I 银色 （第 3 环） 



图 9-3 电阻 的色环 标注法 

例 如有一 个电阻 的色环 标志依 次为" 槔黑红 金"， 可见它 是一个 4 色环 电阻。 根据 色环颜 

色读值 规定, 可知第 〖 环 十位数 棕色为 1， 第 2 环 个位数 黑色为 0， 第 3 环红色 为乘以 10 的 2 

次方即 100，因此它的阻值应为：】0><100=1{)00^ = 11 £ 0，第4环金色表示误差为 ± 5%。 又例 
如 有一个 电阻的 色环依 次为" 黄紫黑 金银， '，是 一个 5 色环 电阻， 则它的 阻值为 ：第 〖 环 黄色为 

4'第 2 环 紫色为 7 ， 第 3 环 黑色为 0， 即表示 470， 再乘以 10 的， 1 次方即 0,1， 得 470x0.1 = 
47X1， 第 5 环银 色表示 误差为 ± 10。 



表 9-2 电阻 色环标 注表示 的意义 



顔色 


银 


金 


m 


棕 


红 


m 


黄 


绿 


蓝 


紫 


灰 


白 


表 示数字 






0 


1 






4 




6 






9 


表 示倍率 


0 + 01 


0.1 


1 


10 


100 


1000 














表 示误差 




5% 























电阻的 阻值又 要考虑 其额定 功率。 选择阻 值时， 应 选择相 同或接 近所需 阻值的 标称阻 值的电 
阻; 选择 额定功 率时' 首先要 估计电 阻在电 路中可 能承受 多大的 功率， 然后选 择比此 功率大 

1.5 倍〜 2 倍的 即可。 在普通 的电路 中应用 ，常常 只需要 知道阻 值和误 差就可 以了, 如 果不能 
确 认电阻 的额定 功率, 可以 选体积 大小相 当的同 类电阻 使用。 另外， 对于 一些承 受功率 较大的 
电阻， 还应 该考虑 安装的 位置应 该利于 散热。 
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2. 电容 

电容也 是常用 的电子 元件。 任何 电容的 基本构 造都是 两片距 离接近 但互相 绝缘的 极板， 
这两片 极板称 为电容 的两极 ，极扳 之间的 物质称 为介质 。 电容 的两极 加上电 压时， 两片 极板上 
分別带 上不同 极性的 电荷。 两极 电压消 失后, 由于 两片极 板距离 很小， 而 异性电 荷间有 相互吸 
引力， 所以电 苘仍然 能保留 在极板 1> 容纳、 存 銪电荷 是电容 的基本 特性。 

9 提示 与引导 一般使 用的电 淬就是 将两个 金属片 或金属 箔靠得 很近， 但不接 蝕 ，然 
后分别 在两个 金属片 上 引出 两个引 脚而构 成的。 电容在 电路 中的用 途有： 耦合、 滤波、 积 
分、 微分、 和 电組一 起构成 RC 充放电 电路， 和 电感一 起构成 LC 搌荡电 路等等 
电容产 品的种 类很多 *图 94 钃出 了几种 常用电 容的外 形和电 酪符号 。 符 号中两 条短粗 
平行线 段代表 两个靠 近的金 屬片， 两边引 出的细 线代表 电容的 两个引 脚^ 电路 图中电 容常闭 
字母 C 作标注 , 





嗞解^ gfii 电 

0-4 tffj 屯容外 形和^ 路符警 
电容的 主要电 气性能 舉标有 标称电 容優、 误差、 额定直 流工作 电压、 绝缘 电阻等 几项。 电 
容 最主要 善数是 电容晨 《简 称容量 ）, 单 位是" 法拉^ 用字母 F 表示。 一般 电路中 常用的 电容， 

用歡法 (fiF) 和皮法 (pf) 作容最 牟位， 它们之 间的转 换关系 是 ： 
\\ 、 U - K» I? |>F 

警示 与理调 电容工 作时， 它 的两端 将承受 一定的 直流电 fs， 当这个 电压值 大到一 

定的程 度时, 它的 两个极 板之间 的绝緣 物輯就 有可齙 承受不 了而被 击穿， 电容就 会搵 

_ 电 容能够 长期正 常工作 而不被 * 穿 的最大 电压, 就 是这个 电容的 額定工 作电压 （简 
称耐压 K 电 容器的 耐压是 一个很 靈耍的 参数， 尤其在 空剁器 "强电 "电路 中选用 电容时 
必须 予以考 處- 

普通电 容没有 极性， 两个 引脚可 以任 意对换 接在电 路中， 电解 电容却 暴有极 性的， 在电路 
中极性 接反了 会造成 故障。 在电觯 电赛钠 电路符 弓中， 方框的 -端是 正扳， 另 一端是 负极。 

根 据制造 电容时 在两个 金屑片 中间夹 人的绝 缘材料 （介质 ） 不同 * 我 们可以 将电容 分为云 
母电容 ，涤 纶电容 、舰 苯乙 爆电容 、瓷 片电容 、金厲 化纸介 电容等 等 £ ， 电解 电容根 据所用 电极的 
金 属材料 又可分 为铝电 解电容 *钽 电 解电容 等等。 由 于各种 电容使 用的绝 缘介质 不同， 所以它 
们 的电气 特性也 是不相 同的。 云母 电容 能耐高 温, 耐高 K 、性能 穩定, 而且 离频损 耗小， 但是价 
栴较贵 ；金 属化纸 介电容 体积小 ，容 置较大 * 价格 低廉; 聚 苯乙烯 电容漏 电流小 ift 能稳定 、高频 
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损耗小 ；涤纶 电容体 积小、 容量 较大； 瓷片 电容体 积可以 做得特 别小、 而且 髙频损 耗小、 能耐髙 
温， 价格 也低， 所以 使用得 最多， 但是它 的容量 一般都 较小。 电解 电容的 最大特 点是电 容量特 
别大， 所以主 要在低 频电路 中用作 耦合、 滤 波等。 钽电解 电容的 性能比 铝电解 电容好 得多， 不 
过价格 较贵。 

关注 与重点 多 数电容 直接在 外表面 上标出 其性能 指标。 这些指 标包括 该电容 
的容量 、耐 压和误 差等级 等等。 一些体 积很小 的电容 ，往 往无法 把各种 参数都 印上， 因 
此 一般就 只印上 容量的 大小。 通常 电容上 所标注 的容量 值一般 都不带 单位， 如 果电容 

上面容 量数字 印的是 小数， 那么 它的单 位就是 (微法 ） 如果 印的是 整数， 那么单 位就是 p F 
(皮法 ）。 例如 某一电 容上印 有数字 0.022， 是个 小数， 根据 上面的 规律就 表示这 个电容 的容量 
是 又如一 个电容 上标注 数字是 330， 是个 整数， 则 表示该 电容的 容量是 330pF。 

另外， 有些电 容的数 字标法 ，不管 多大的 电容， 上面印 的都是 一个 3 位的 整数。 此 时就要 
看 这个整 数的第 3 位是不 是零， 如果 是零， 就 按照上 面的方 法读取 数值; 如果不 是零， 那 么这个 
电 容的容 量值就 是以第 1 位为 十位， 第 2 位为 个位， 第 3 位的数 字表示 再乘上 10 的次 方数。 
例如一 个电容 上面标 着数字 332， 它的第 3 位数 字不是 零而是 2， 所 以它的 容量是 33 x 10 2 ， 即 
3 300pF o 由于采 用容量 标注方 法不同 ，有吋 会碰到 一个有 趣的现 象：像33(^『 这种容 量的电 
容， 有 的厂家 在上面 标的是 330， 而有 的厂家 在上面 标的是 331。 

3, 石英振 荡晶体 

现在 很多场 合需要 频率稳 定的振 荡器， 比 如在电 脑芯片 的时钟 振荡电 路中， 普通的 RC 振 
荡 电路和 LC 振荡电 路已不 能满足 需要， 这时就 要使用 石英晶 体组成 的振荡 电路。 
石英是 一种硅 结晶体 ，将它 按照一 定 的要求 切成片 

以后， 再在两 边加上 电极， 就 成了一 个电子 元件， 称为石 (=] Pi , —— t -L 

英振荡 晶体， 俗称 晶振。 图 9-5 是 常见石 英晶体 的外形 ^ \^ TTT S 
和电路 符号。 $ 调器 控制电 路中， 石英晶 体常常 是集成 ^常 用晶体 m ^ 
电路 的外接 元件， 与集成 电路内 部元件 共同组 成振荡 

器。 由于每 一个石 英晶体 本身都 有一个 固定的 谐振频 图 9 - 5 石英晶 体的外 形与电 路符号 
率， 所以振 荡器的 频率由 所用的 石英晶 体的固 有频率 决定。 
4， 变压器 

变 压器的 基本构 造是在 磁性材 料芯体 (铁 心或 磁心） 上， 绕有两 个或多 个线圈 （也 称绕组 ）。 
电路中 ，变压 器常常 作为电 压变换 、功率 传输、 阻抗 E 配 、信 号耦合 元件。 

变 压器是 利用电 磁感应 的原理 进行工 作的。 当有 电流过 一个线 圈时, 线圈 中会产 生电磁 
场， 面这 个电磁 场通过 另一个 线圏， 又会发 生感应 作用， 在 另一个 线圏两 端产生 电压。 将几个 
线圈 以一定 的方式 结合在 一起， 使它 们之间 产生强 烈的电 磁感应 作用， 就 形成了 一个变 压器。 

变压 器的外 形和电 路符号 如图^ 6 所示。 不同 用途的 变压器 外形结 构和体 积大小 相差很 
大， 但在图 中的电 路符号 却是相 同或相 似的。 变压 器的线 圈用波 浪形的 曲线来 表示， 曲 线两头 
的 线段则 表示从 线圈上 引出的 引脚。 波浪形 线國的 旁边有 一根实 线段， 表示这 个变压 器的线 
圈 的里面 装有铁 磁材料 (常 用硅 钢片) 芯子， 称为铁 心 ; 如果线 圈旁边 画的是 虚线， 则表 示为铁 
氧体磁 性材料 ，称为 磁心。 电路 图中变 压器常 用字母 T 或 B 来 表示。 

(S) 关注 与重点 变压器 线圈的 圈数一 般称为 "匝 数，' 。 电路中 常用的 变压器 的主要 
\ip 性能指 标有匝 数比、 额定功 率和效 率等。 以 简单的 两个线 圈的变 压器为 例子， 输人信 
号产 生电磁 场的那 个线園 称为" 初级线 圈"， 而受感 应产生 电压的 那个线 躍称为 "次级 
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〕e 

〕匚 

图 &6 几 种变压 翳的外 形和电 路符号 
线圈 f \ 当初 级线画 加入一 个交流 电压时 ，次级 线圆产 生的电 压为： 

次级电 K - (次 级线 圏匝数 + 初 级线圏 匝数） x 初 级电压 

变压 器能够 将某一 个交 流电压 值转变 为另一 个交流 电压的 值就可 以由这 一公式 计算出 
来。 当一 个变压 器上存 在多个 次级线 围时， 各个次 级电压 的大小 可以分 剁按照 这个公 式计算 
出来 • ^N/V 

电路 中变压 器的作 用通常 有两个 ，即可 以传递 电能或 者传递 信号。 一般变 压器在 工作时 

都有一 定的 功率， 变压糖 在正常 n 作情况 下, 所能传 递的最 大的电 功率称 为该变 压器的 額定功 

5 , 幵关 

开关在 电路中 一般 用字母 S 表示， 几 种常见 的幵关 电路符 号如图 9-7 所示。 我们 可以将 
基本 的开关 电路符 号想象 成一个 简单的 闹刀^ 关， 两条细 线段表 示幵关 的两个 引脚， 斜 线表示 

开关 闸刀。 电 路符号 所画的 « 刀状 态就是 平时的 状态， 如果 闹刀平 时是打 开的, 就称 它为" 常 
开开 关"； 如果闹 刀平 时是闭 合的， 两个引 脚接通 f 就称 它为" 常闭开 关'' 。 



拨动 开关 



极幵关 



手动 关 



、 



'一 ― 



单 极多位 • 



图 9 胃 7 常 见的开 关符号 

最基本 的幵关 只有一 个则刀 ，一 织触点 • 所以称 它为" 单刀 单掷开 关"， 也就 是说它 只有一 
个闸刀 ，而且 只能往 一个 方向拨 (掷） D 空调器 控制系 统中大 部分的 开关都 要复杂 一些， 一般根 
据闸刀 和触点 的数目 将它们 命名为 "几刀 几掷开 关"， 用几乘 以几的 方式来 表示, 如单 刀单, 掷开 

关就 表示为 lx 1 开关， 四刀 双掷开 关就是 4x2 开关。 多刀 多掷开 关在电 路+主 繁用来 ^ 行 
功能的 切换和 选择。 电路中 还常常 采用推 拉式或 拨动式 开关, 有的还 用按键 或按钮 式开关 ，可 
以从 电路符 号想象 出它们 的基本 结构。 

6, 继电器 ^^^^M^M^^lA 
― 继电器 是控制 电路中 常用的 指令执 行元件 a 麗^ 8 是 空谰器 中最常 用的电 磁继电 器结构 

示意颶 《 从麗中 看到， 它主 嬰由带 铁心的 线圈、 衔铁 和几组 睡 点 组成。 继 电器线 圈不通 电时， 
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复位 弹簧拉 着衔铁 抬起， 簧片 将继电 器的常 闭触点 接通; 继电器 线圈通 电时， 铁 心产生 很强的 
磁力， 衔铁 被吸下 ^ 这时 簧片将 下面的 一组常 开触点 接通， 而原来 接通的 常闭触 点同时 断开； 
线图中 的电流 消失后 ，铁心 的磁力 也消失 ，衔 铁被弹 簧拉动 复位， 两 组触点 又恢复 了原来 状态。 
各种继 电器基 本上都 是由一 个电磁 铁和一 组一组 的常开 、常闭 触点所 组成的 ，只 是在结 构上和 
体积大 小上有 很大的 差别。 

继 电器在 电路中 用宇母 K 表示， 一个基 本的继 电器的 电路符 号如图 9-9 所示。 从图^ 上 
看， 继 电器的 电路符 号是由 一个单 刀双掷 开关和 一个标 有宇母 K 的 方框组 成的。 这个 方框表 
示继电 器的电 磁线圏 ，方 框上面 的引脚 表示铁 线圈的 两个接 线端。 在线圏 不通电 的时候 ，处于 
接通 状态的 触点， 称为 继电器 的常闭 触点； 而通 电时才 接通的 触点， 称 为常开 触点。 



复位弹 資衔铁 铁心 




常? f« 点 
被 控电路 



1 




K-1 



常 闭銭点 



I 线圈 一 



K-2 



ItWtt 点 

图 9-S 电磁 继电器 的结构 示意图 图 9-9 继电 器的电 路符号 

f 警示与 a 调 应当注 意的是 ，电路 图中继 电器线 图和触 点不一 定画在 一起， 有时位 
置甚 至相距 很远， 这时就 要看符 号旁边 标注的 宇母和 数宇， 辨认哪 组触点 是由哪 个继电 
胃 P 器线圈 控制的 ，不 能弄混 c 

7， 保 险元件 

保险 元件是 用来保 护电子 设备， 使其 免受过 髙电压 或者过 大电流 带来的 损害。 常 见的保 

险元 件有熔 断器、 避 雷器、 压敏电 阻等， 它们的 外型和 电路符 号如图 9- 10 所示。 

(1) 熔 断器。 顾名 思义， 熔断器 能在危 险情况 发生时 烧断自 已来保 护其他 元器件 不受损 
坏。 常用 的熔断 器就是 十分常 见的" 保险丝 "，它 是用熔 点较低 的合金 做成的 ，是 一种电 流保护 
器件。 大电流 的保险 丝外观 和常用 的焊锡 丝相似 ，柔软 地绕在 线轴上 ，但 是颜色 比焊锡 丝灰喑 
一些。 小电流 的保险 丝较细 ，所以 常置于 两端有 金属帽 的玻璃 管中， 称为保 险管。 



玻嚷管 飞 &丝 



當用 # &丝 




符号 



-种熔 断器 



图 9-10 常用的 几种保 险元件 
保险丝 串联在 需要保 护的电 路中。 电路 正常工 作时， 保险丝 相当于 一根 导线， 发热 较小温 
度 不高。 当电 路出现 故瘅或 是供电 异常， 引起电 流突然 增大时 ，只 要超过 了保险 丝的熔 断电流 
值， 保险 丝的温 度急剧 升髙， 由于 制作保 险丝的 金属材 料熔点 较低， 所以保 险丝很 快就被 熔断， 
使得 用电电 路得到 保护。 
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^ 警示 与强谓 需要提 醒的是 ，一旦 发现电 路中有 保险丝 熔断， 不能用 其他型 号的保 
丄 险丝 代替， 必须 使用原 型号的 保险丝 换上， 绝不能 用铜丝 代替， 也 不要误 把焊锡 丝当作 
• 保 险丝来 使用， 而且最 好在找 出熔断 的原因 后再换 上原规 格的保 险丝。 

在电 路中和 保险丝 起类似 作用的 元件还 有保险 电阻、 温断 器等。 电 路中的 保险电 
阻具 有双重 功能， 平时可 以作为 一个普 通的电 阻来使 用，一 旦电路 超过负 荷时它 能够像 保险丝 
一 样自动 烧断， 以保护 其他元 件不被 损坏。 

温断 器也称 温度保 险丝， 当它的 温度超 过额定 值时， 就 会自动 熔断。 温断器 安装在 需要进 
行温度 限制的 部件上 ，如变 压器、 压縮机 、电动 机等。 当电 器出现 异常高 温时， 它 就会自 动切断 
电路， 使 被保护 电器温 度不再 升高。 

更换 保险电 阻和温 断器， 也必须 注意和 原型号 一致， 否则 很可能 会带来 严重的 后果。 

(2) 压敏 电阻。 压敏电 阻是用 氧化锌 材料制 成的一 种半导 体陶瓷 元件, 它的 阻值大 小对两 
端所加 电压髙 低非常 敏感， 所 以常用 作保险 元件。 

使用时 ，压 敏电阻 一般并 联在被 保护部 件上， 当 它两端 的电压 处在电 路需要 的正常 范围内 
时， 压敏电 阻阻值 极大， 几乎处 于断开 状态， 对电路 没有影 响;一 旦压 敏电 阻两端 电压超 过它的 
额定 导通电 压时， 它的阻 值大幅 度减小 ，立刻 处于近 似短路 的状态 ，这样 就有很 大的电 流流过 
它， 使得 它两端 的电压 不至于 太高， 被 保护的 电路也 就不会 损坏。 

从原理 上说， 压敏 电阻和 保险丝 不完全 一样， 它是不 需要更 换的， 因 为当它 两端的 电压恢 
复正 常时， 它的 电阻也 就恢复 正常, 重新处 于断开 状态。 但是， 往 往它在 保护状 态时流 过的电 
流太大 ，因此 还是比 较容易 烧坏， 需要 更换。 〉 

方法 与技巧 压敏电 阻的主 要性能 指标是 它的导 通电压 ，选 择压敏 电阻时 应该选 

择标称 电压为 被保护 电路正 常工作 电压的 2 倍〜 2. 5 倍。 如果一 时没有 合适的 压敏电 
阻备用 ，可 以用手 头现有 的压敏 电阻， 通过 与其他 电阻串 并联来 得到所 需的保 护电压 

值。 

二、 通用电 子器件 

电 路使用 的零部 件中, 有一 类是用 半导体 材料做 成的， 习惯 上将它 们统称 为电子 器件。 空 
« 器控制 系统中 常用的 电子器 件有: 二极管 、三 极管、 晶闹管 （可控 硅）、 光电耦 合器、 集 成电路 
等。 在电 路里， 各种电 子元器 件搭配 使用， 各显 神通， 构成各 种功能 电路。 

1， 二极管 

二极 管是最 简单的 半导体 器件。 按 它们的 构造、 用途和 特性的 不同， 常见的 二极管 有整流 

管、 稳压管 、发光 管等。 图 9-11 是几 种常见 二极管 外形与 各类二 极管的 电路符 号和它 们的代 
表 字母。 

(1) 整流二 极管。 这是最 普通， 也是 使用最 多的二 极管， 电路中 如果没 有特别 指明， 通常说 
的 二极管 就是指 整流二 极管。 所有二 极管有 一个 最基本 的重要 特性： 只 允许电 流从二 极管的 
正 极流向 负极， 而不允 许从负 极流向 正极。 这个 特性称 为二极 管的" 单 向导电 性"。 

整流二 极管的 主要参 数是" 最大整 流电流 "和" 反向 击穿电 压"。 这两 个参数 是由二 极管内 
部 构造决 定的。 通常使 用中， 二 极管中 的电流 不应超 过最大 整流电 流值， 而整流 二极管 的工作 
电压 应不大 于为它 击穿电 压的一 半。 

(2) 稳压二 极管。 普通二 极管在 两极所 加反向 电压超 过它的 击穿电 压时， 就会被 烧坏。 稳 
压 二极管 (简 称稳 压管) 却能长 时间工 作在反 向击穿 状态。 这种二 极管在 反向击 穿后， 它两端 
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整 St 二极管 樣压 二艤蟹 议向触 '灰 二极管 



躍^ II 几 种二极 if 的外 形和电 路符号 
电压不 随反向 电流的 变化而 变化， 而保持 在一个 确定值 ，所 以常用 来在电 路中起 稳定电 压的作 



橡 压二极 管的主 S 参数是 "稳 IE 爐 V ，最大 稳定工 作电流 "和 "最 小稳定 3： 作电 流"。 稳压 
管 工作时 • 它两极 间的电 压就是 它的反 向击穿 电压， 也就是 它的稳 压值。 长时间 通过稳 压管的 
工作电 流不应 超过它 的最大 电流， 也不应 小于它 的最小 电流， 工 作电流 过大, 会 使稳压 管发热 
烧毁； 工 作电流 太小， 稳压管 会起不 到稳定 电压的 作用。 r 

2， 三极管 《 

三极 管又称 晶体管 .随 着电子 技术的 发展， 它的型 号已经 多达数 千种， 但它 们的基 本构造 
和 丄： 作原 理是相 同的。 # 

二极 管的基 本结构 是两片 P 型半导 体夹着 一片 N 型半 导体, 或 是两片 N 型 半导体 夹着一 
片 P 型半 导体 p 这 些半导 体材料 经过复 杂的工 £ 处理后 t 在它们 的交界 处形成 两个^ N 结，， 
分别叫 1ST 发射结 "和" 集 电结〜 从三极 管管芯 里引出 3 根引线 ，它 们分釗 叫做 发射极 ( e ) 、基 
极 U，） 和 集电极 （e》《 这阏 种材料 结构不 同的三 极管分 别称为 PMP 型管和 NPN 型管。 

^ 是几 种常用 三极管 的外^ 和它 们的电 路图形 符号。 三 极管常 用宇母 V、PG、T 或 

0 表示。 …― 》• 





图^ 12 雷 见三极 管的外 形和电 胳符号 
三极管 按它的 制作材 料可分 为硅管 和铕管 ；若按 极性又 可分为 p Np 和 NpN 型 ; 若 按工作 

特 性来^ v 又有 小功率 »、 大 功 率 管、 賴督, i 麵 冒 ？ f 关養 等几类 . 

^mm\ 电 * 解说 电 路中, 三 极管有 3 种基 本工作 状态: 截止、 放大和 饱和。 三 极管基 
T 极电流 的微小 变化， 会引 起集电 极电流 的较大 变化， 这是三 极管的 放大作 用！ 三极管 
在截止 、饱 和状态 相互转 换时, 它 能控制 电流的 通断, 这 是三极 管的开 关作用 
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三极管 的集电 极和发 射极之 间可以 看成是 一只" 可变电 阻"， 三极管 e、c 极间 的电 阻可以 
由发 射结偏 置电压 控制。 当发射 结反偏 截止时 ，其阻 值为无 穷大， 集电 极电流 为零； 当 三极管 
在放大 状态时 ，随着 偏置电 压的增 大集电 极电流 也增大 ，但 e、c 极间 电阻 却随之 减小； 当三极 
管饱 和时， 其阻值 可以看 成是零 t 集电极 电流的 大小只 取决于 电源电 压和负 载电阻 的大小 ，这 
就是 三极管 的开关 特性。 三极管 的开关 特性常 被用在 空调器 控制电 路中， 如图 9-13 所示， 三 
极管的 基极电 压髙低 ，就决 定了它 集电极 电流的 通断， 所 以这个 电路中 三极管 等同于 一只开 

关。 命 




、 基极 为低电 压时」 
=^ (截止 状态） z=p 



开关 




Sfe 为高 电位时 _\ 
(导通 状态） ^ 

开关接 ii 





力； 

图 9-13 三极 管的开 关作用 
关注 与重点 三极管 的主要 参数有 ：直 流放大 倍数、 穿透电 流大小 和耗散 功率大 

小。 

一直流 放大倍 数是指 三极管 在放大 状态时 ，其集 电极电 流与基 极电流 的比值 ，常用 

# 或 表示。 即 

/ 集电 极电流 / 基 极电流 

一电 流放大 倍数的 大小表 示三极 管放大 能力的 强弱。 各三 极管的 々值相 差可能 很大， 小功 

率三 极管的 j3 值一 般应在 50-200 之间 选用。 

穿透 电流是 当三极 管基极 开路， 集 电极和 发射极 间加上 反向电 压时的 集电极 电流。 穿透 
电流是 衡量三 极管热 稳定性 的重要 参数。 三极 管的穿 透电流 越小, 它的热 稳定性 越好， 工作时 
受 环境稳 定变化 的影响 也小。 

三极管 工作时 消耗的 功率主 要在集 电结。 当耗 散功率 超过极 限时， 三极管 会因温 度过髙 
而 烧毁。 在电 器中， 使用大 功率三 极管的 场合， 要注 意任何 时候它 的实际 耗散功 率不能 超出标 
称最 大值。 

选用三 极管时 ，不 但要注 意它的 型号和 引脚， 同时 要使它 的各项 参数合 乎设计 要求。 这些 
参 数可在 元器件 手册中 査到。 ― 
3. 晶闸管 

常用的 晶«管 器件有 "单向 晶闸管 "和" 双向晶 闸管" 两种， 常 用在一 些空调 器控制 系统的 
保护电 路中。 图 9-14 是两 种晶闸 管的外 形和它 的电路 符号， 晶闸 管在电 路中常 用字母 SCR 、 
505、尺0、(：7\1等 表示。 、 

fe^jiSl 电 路解说 单向晶 闸管有 3 条引脚 ，分别 是阳极 （A) 、阴极 （K) 和 控制极 （G)。 
一 这种 器件和 二极管 一样， 具有 单向导 电性， 不过它 的导通 与否是 可以控 制的。 当晶 
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图 944 常见晶 《 管 器件外 形和电 路符号 
闸管 的阴极 K 为低 电位， 阳极 A 为高电 位时， 如果 控制极 G 不加电 压的话 ，晶闸 管并不 导通， 
A、K 极之间 的电阻 可以看 成是无 穷大。 而当控 制极所 加的足 够大的 正电压 （相 对阴扱 而言） 
时， 晶闸管 会突然 导通， A、K 极间电 阻接近 为零。 要注意 的是： 晶 闸管一 旦导通 之后， 控制极 
G 的电压 再降低 到零， 甚至为 负值时 ，晶 闸管仍 然要保 持导通 状态。 只有 当阳极 A 、阴极 K 之 
间的电 压下降 到接近 为零时 ，晶 闸管才 能关断 截止。 能使 晶闸管 导通的 G 极最 小电 压称为 
"触 发电 压"。 

双向晶 闸管常 用在可 以调节 输出电 流的交 流整流 电路中 ，在 空调器 里使用 较少。 它的特 
性是一 旦导通 之后， T2、T1 两 个阳极 之间即 保持双 向导通 状态， 所以它 可以在 交流电 路中使 
用。 

4. 发光 二极管 

发光 二极管 （简 称发 光管） 是 用砷化 镓等半 导体材 
料制 成的二 极管。 它和普 通二极 管一样 具有单 向导电 
性， 但由于 它的性 能独特 、用途 广泛， 已 经成为 一种系 
列 器件。 发光 管最大 特点是 给它加 上一定 电压， 就会 
发 出特定 波长的 光线。 图 9-15 是几种 发光管 的外形 
和它们 的电路 符号。 

根据 所发出 光线的 波长， 发 光管可 以分为 普通发 光管、 红外发 光管、 激光管 等等。 普通发 
光管可 以发出 红色、 绿色、 黄色、 橙色 等可见 光线。 如果没 有特别 说明， 通常所 说的发 光管， 就 
指可 见光发 光管。 

一 各种可 见光的 发光管 通常用 作电器 上的指 示灯， 有的还 组成发 光二极 管阵列 ，可以 用来显 
示图像 ，作 为大屛 幕显示 器用。 发光管 和过去 经常采 用的白 炽指示 灯相比 ，功 耗大大 降低， 寿 
命大大 延长， 故瘅 也大大 减少， 而且 有许多 种的颜 色可供 选择， 所 以在各 种电器 中已经 基本取 
代了 白炽指 示灯的 地位。 

红外发 光二极 管可以 发射人 眼看不 见的红 外光， 用它传 输信号 不会干 扰人们 的视觉 ，还能 
避开 光线对 信号的 干扰。 因此， 在各种 电器的 遥控电 路中， 大量 地采用 红外发 光管。 红 外发光 
管与红 外光敏 管配合 ，组成 遥控器 的发射 和接收 电路， 在空 调器中 被普遍 采用。 红外遥 控和无 
线电波 遥^电 路相比 ，具 有结构 简单、 工作稳 定可靠 、价格 低廉、 耗电省 等许多 优点。 
激光二 极管是 一种新 型器件 ，被 应用在 CD 机、 VCD 机、 计箅机 光盘驱 动器等 地方。 
在可见 光发光 管中， 有一种 特殊的 变色发 光管。 它是 将两种 颜色的 发光二 极管做 在同— 
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个管 芯中， 通 过两种 光的组 合达到 变色的 目的。 比如常 见的红 、绿、 黄三 色变色 发光二 极管， 它 
的内部 有一个 红色发 光管、 一个 绿色发 光管。 电路接 通红色 发光管 ，它就 发红光 ；接通 绿色发 
光管， 它就发 绿光； 如果同 时接通 这两个 发光管 ，两种 光线混 合在— 起， 从外面 来看就 发黄色 
光。 如果 我们改 变红光 和绿光 的发光 强度， 使它们 的比例 变化， 可 以得到 一些其 他颜色 的光， 
如橙色 光等。 

闪 烁发光 二极管 是近些 年出现 的新型 器件。 它实际 上是一 个集成 元件， 在 管芯内 集成了 
一些电 子电路 ，使得 它接上 电源就 能够闪 烁发光 ，常常 用在空 调器面 板等霱 要装饰 的地方 ，也 
常 用作故 障显示 报螯。 

发光管 和普通 二极管 一样， 正向要 加一定 的电压 才能导 通发光 ，反 向能够 承受一 定的电 
压， 超过 了会被 击穿。 

空 调器中 ，发 光管 还常组 合成为 数码显 示器。 这时发 光二极 管被做 成一段 一段的 笔画和 
—个 圆点， 笔画的 不同组 合就可 以表示 0-9 阿拉伯 数字， 圆 点用来 表示小 数点。 

三、 控 制电铬 中的集 成电铬 

集成电 路又称 ^成块 、集成 芯片， 是 2 0 世纪 60 年代初 迅速发 展起来 的新型 器件。 它将电 
—阻、 电容、 晶体 管等元 器件组 成的整 个电路 集中在 一片半 导体芯 片上， 制 成具有 特定功 能的独 
立 器件。 集成电 路工作 稳定、 可靠 性高， 同时体 积小、 质 量轻、 造价低 (相对 于分离 电路） ，被日 
益广 泛地 用到各 种电子 设备、 日 用电器 中， 使它 们的电 路大大 简化， 体积大 大缩小 ， 成本 大大降 
低， 面且 调试维 修都很 简便。 

集 成电路 是各种 电器和 部件的 核心。 这些器 件的内 部构造 和工作 原理涉 及专门 理论， 除 
专业 设计人 员外， 一般用 户和修 理员可 以不必 深究。 我们学 习含有 半导休 器件的 电路， 可以把 
集成块 看成是 "黑箱 子"， 不管它 们里面 的事情 ，而 只了解 它们在 整个电 路中的 作用。 比 如信号 
是从 哪儿进 人的、 从 哪儿输 出的？ 输人、 输出 信号的 功能是 什么？ 信号电 压高低 有什么 变化？ 
波形 有什么 变化？ 这样 从整体 出发, 能很快 弄懂整 机电路 原理, 而 不会钻 到牛角 尖里。 

集成电 路的设 计生产 技术虽 然发展 极快， 但到目 前为止 大容量 电容、 高阻值 电阻还 不易集 
成， 更不能 将电感 做到集 成电路 里去， 所 以这些 元件仍 要单独 设置， 作为外 围元件 用导线 连接。 
正因为 这样， 实际 电路越 复杂， 使用的 分立元 件越多 ，集 成电路 的管脚 引线也 越多。 。 

集成电 路的种 类极多 ，图 9-16 画 出的是 几种常 

见的集 成电路 外形。 集 成电路 在电路 图中常 用宇母 CD a CQ Q 

IC 表示。 由于集 成电路 形式千 变万化 ，所以 它没有 HM 
固定 的电路 符号， 通常 画一个 方框、 三 角形或 圆圈代 n^g S f""^ 

表它 本体, 从上 面引出 几个引 脚并注 明引脚 序号。 对 iio~j K3 y LoJ 

于一 些常用 的集成 电路， 比如门 电路、 运算放 大器等 

也 有约定 俗成的 画法。 图 9 -I 6 几种集 成电路 的外形 

9 提示 与引导 使用集 成电路 必须注 意两点 ：一 是要认 准型号 ；二是 要对准 引脚。 集 
成电路 的型号 多用字 母和数 字表示 ，有的 在数字 后面还 加一两 个宇母 组成的 后缀。 不论 
哪个 厂家生 产的集 成电路 如果型 号完全 相同， 就可 以代换 使用， 但不 同型号 （甚至 只是不 
同 后缀） 的集 成电路 能不能 换用， 必须 査阅有 关的资 料手册 后才能 决定。 

集 成电路 的引脚 较多, 它的排 列序号 是有规 律的， 如图 9 _ 17 所示。 单列封 装的一 端有圆 
形凹点 '或 者切去 一个斜 角作为 标记， 从紧 靠标记 的引脚 开始， 依次为 〗 脚、 2 脚、 3 脚…; 双列 
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直插 式和扁 平封装 的由〗 脚 (紧靠 标记的 引脚) 开始， 沿逆时 针方向 依次为 1 脚、 2 脚、 3 脚…， 
其标记 为小凹 点时， 距 凹点最 近的是 1 脚； 标记为 半圆形 缺口时 ，让缺 口对着 身体， 缺口 右边靠 
近身 体的是 1 脚。 
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图 947 集成电 路的引 脚排列 
前面 介绍过 的电脑 芯片， 是一 种大规 模集成 电路。 空调器 控制系 统中， 还常 常使用 集成电 
路形 式的放 大器、 稳压 器和驱 动器。 
1. 电鞸 稳压集 成电路 

空调器 中的控 制电路 和其他 电子线 路一样 ，都 是用低 压直流 电作为 工作电 源的， 从 线路安 
全和稳 定的角 度考虑 ，要 求电源 电压必 须非常 稳定。 

^ffiSi] 电 路解说 为了得 到需要 的稳定 的直流 电压， 通常 要经过 几个歩 骤才能 实现。 

先 从市电 220V 的交流 电源， 通过 变压器 降压， 得到 低压交 流电， 再经 过整流 电路得 
到 低压直 流电。 但这样 得到的 电源， 其电 压会随 市电的 波动而 变化， 还会 随着负 载的改 变而变 
化。 就算使 用电池 来供电 ，随着 负载的 变化或 时间的 变化， 它 的输出 电压也 会发生 变化。 所 
以， 臀要 采用一 定的措 施来稳 定电源 的输出 电压， 得到" 稳 压直流 电"。 

利用 稳压二 极管, 人 们设计 出了简 单有效 的稳压 电源， 但是它 的输出 功率比 较小， 负载所 
能 变化的 范围也 很小。 利用 晶体三 极管的 放大作 用设计 制成的 稳压电 源性能 更好， 不 过它的 
结构比 较复杂 、体积 比较大 、故障 率也比 较髙， 制造 时还需 要对电 路进行 调试。 为 了使用 方便' 
空调 器控制 电路中 采用了 专门用 作电源 稳压用 的集成 电路， 这 就是稳 压集成 电路。 ― ， 
稳压集 成电路 将高性 能晶体 管稳压 电路集 成在一 个集成 块中， 价格 便宜， 使用 方便。 它的 
内部还 集成了 过热保 护电路 ，所以 不容易 损坏， 电路 性能也 不错。 目前最 常用的 稳压集 成电路 
有 7800 系列、 7900 系列和 LM317 等型号 ，它 们都是 串联式 的稳压 电源， 使用时 将它们 串联在 
电源 和负载 之间。 由于它 们只有 3 个引脚 ，所以 常称它 们为" 三端稳 压集成 块"。 

?800 系列及 LM317 是正 电源稳 压集成 电路， 也 就是说 它输出 正极性 电压; 7900 系 列是负 
电源稳 压集成 电路， 输出 负极性 电压。 MOO 系列和 7900 系列是 固定输 出电压 的稳压 集成电 
路 ，而 LM317 的稳 定电压 可以通 过外接 元件来 调整。 

关注 与重点 7800 系列和 7900 系列的 集成块 使用十 分方便 ， 图 9-18 是它 们的典 
> 型应用 电路。 这两种 稳压集 成电路 的型号 是以" 78" 或" 79" 的数字 开头， 78 或 79 后面 
跟着 的数宇 就是该 型号集 成块的 稳定电 压值。 如 型号为 7805 的三端 稳压集 成块， 它 
的 稳压输 出值为 + 5V ，型 号为 7912 的三端 稳压集 成块， 它的 稳压糠 出值是 〜 UV 。 
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图 9- 18 三端 稳压集 成块应 用电路 
产 督示与 » 调 使用 三端稳 压集成 块要注 意以下 几点： 

丄 (1) 输 人端电 压要比 输出端 电压髙 2.5V-3V ，集 成块才 能正常 工作。 

(2) 输出端 的滤波 电容容 量要小 于输人 端的电 容容量 ，以免 输人端 突然断 电时， 电 
容放电 损坏集 成块。 也可 以在集 成块的 输人、 输出 端之间 加一只 二极管 (二 极管 正极接 
输出端 ）， 也 可以起 到有效 的预防 作用。 

(3) 7 8 系列和 79 系列稳 压集成 块的最 大输出 电流为 1 + 5A。 使用 时要注 意负载 不能过 



重( 



、 



2, 运算 放大器 

运算 放大器 简称" 运放" ，是 一种常 用的模 拟集成 电路。 它的 内部是 由多级 放大电 路通过 
直接 耦合组 成的一 个比 较复杂 的电路 系统， 能得 到极高 的放大 倍数。 它 和一般 分立元 件的放 
大电路 相比， 具有体 积小、 价格低 、工 作稳定 可靠、 使用 方便等 优点。 

运算 放大器 内部电 路虽然 复杂， 在电路 中可以 将它看 做是一 个髙 增益的 简单放 大器， 只要 
加上合 适的反 馈网络 ，就可 以组成 各种不 同功能 和用途 的实用 电路。 运 算放大 器在实 际中的 
应用非 常广泛 ，常 常用作 各种放 大器、 比较器 、振 荡器， 以及组 成加法 电路、 减法 电路、 乘 法电路 
等各种 运算电 路，" 运算放 大器" 这 个名称 也由此 而来。 

9 提示 与引导 图 9-19 是一 个运算 放大器 的电路 符号。 图中三 角形的 顶点上 的引脚 
表示放 大器的 输出端 ；标有 + 、 - 符号的 两个引 脚表示 放大器 的两个 输人端 ，分 别称为 
"同相 输人端 "和" 反 相输入 端"; 从三角 形上下 两腰引 出的分 别是运 算放大 器正电 源和负 
电源的 引脚。 有的运 算放大 器中， 还有接 调零电 位器、 消振 电阻和 消振电 容的接 线端， 这些端 
子在电 路原理 图中一 般不用 画出， 因为只 要画出 放大器 的同相 输人端 、反 相输入 端和输 出端， 
就 足以表 示出运 算放大 器的工 作原理 和信号 流程。 在很 多电路 图中， 连 运算放 大器的 正负电 
源 引脚也 被省略 不画， 因为这 两端一 般都是 接正负 电源的 ，不 画出来 人们也 知道。 除非 电路中 
这两个 脚有什 么特殊 的接法 ，比如 在运算 放大器 的电源 引线和 电源之 间串联 一个控 制元件 ，这 
时 就需要 画出放 大器的 电源引 脚了。 

空调器 中常用 的运算 放大器 型号是 LM324。 这是一 种 很常用 的电子 器件， 它内部 集成了 
4 个一 样的 运算放 大器。 LM324 的外 形和各 引脚功 能如图 9-20 所示。 

3. 反相器 

空调 器中， 常用 反相器 作为控 制系统 的驱动 电路， 通常 有晶体 管电路 和数字 集成电 路两种 



209 




能源 1tt 界- 屮网 逑筑 节能网 

www.chinagb.net 



首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



精 道 if 




nnnnnnn 

J LM324 
1 UUUUUUU 




图 949 运算放 大器电 路符号 
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图 9-20 LM324 的外 形和引 脚位置 
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电 路解说 数字电 路的作 用是处 理数字 信号， 数字 信号是 相对于 模拟信 号而言 
J 的。 所谓" 模拟信 号"， 就是 指用电 信号的 幅度、 频率、 相位等 参数去 模拟一 些 自然界 
中物 理量的 特性。 比如一 台扩音 机的工 作过程 ，是 将声音 的振动 波形用 电信号 的波形 模拟出 
来， 再将 电信号 放大， 然 后将放 大后的 电信号 用扬声 器还原 成声音 信号。 话筒将 声音信 号变成 
电信号 的这个 过程就 是电信 号对声 音信号 模拟， 而这 个形状 与声音 信号相 同的电 信号， 就叫做 
声音 的模拟 信号。 

由于 模拟信 号是用 电信号 的一些 特征去 模拟物 理量的 特性， 比如上 而例子 中用电 信号的 
波形模 拟声音 信号的 波形， 也就 是用电 信号的 频率、 相位、 幅 度等模 拟声音 信号的 波形， 所以， 
模拟信 号的幅 度是随 时间连 ^变 化的。 而数字 信号就 截然不 同了， 在数字 信号中 ，所有 的信息 
都用 两种状 态的电 信号来 表示， 一种叫 "高电 平"， 一种叫 "低电 平"。 髙电 平和低 电平是 指电位 
的 高低， 它们分 别是电 路中电 位最高 和电佇 最低的 信号。 比 如在一 个使用 5 V 电源工 作的电 
路中， 5V 的 电信号 就是高 电平， 0V 的 电信号 就是低 电平。 由于数 字信号 只有高 或低这 两个状 
态， 而没 有中间 状态的 信号， 所以， 数字信 号的变 化是跳 动的, 即— 下子" 从无到 有"， 或者" 从有 
到无" ，而 不会在 髙低间 渐变， 因而 是不连 续的。 当然在 实际情 况下， 数字 信号不 会在任 何场合 
都 是两个 标准的 5V 和 0V, 所以一 般规定 大于某 一幅度 的电平 (例如 4. 5V) 为髙 电平， 低于某 
—幅度 （例如 0.5V) 为低 电平。 

了解什 么是髙 电平和 低电平 之后， 对 反相器 就很好 懂了。 只 要一个 电路的 输入端 为髙电 
平 (或低 电平) 时， 它的输 出端是 低电平 (或高 电平） ，这 个电路 就是" 反相 器"。 也就 是说， 反相 
器的 输入端 与输出 端电平 髙低是 相反的 „ 实际电 路中， 一 只开关 状态工 作的三 极管也 是反相 
器， 因为它 的基极 有髙电 平信号 时，三 极管饱 和导通 ，集 电极输 出端就 变成低 电平。 ― 

在数字 集成电 路中， 常用" 非门" 和" 与非门 "电路 作反相 器，常 用的有 74LS04 、 IRZC19 、 
ULN2003、ULN2804、KID650O4 等。 图 9-21 是集 成电路 ULN2804 和 KID65004AP 的 电路符 
号 和引脚 排列。 图中 6 个三角 形是" 非门" 电路 符号， 三角形 顶端的 小圆圈 表示输 出端， 三角形 
底部引 脚是毺 入端。 

空 调器中 使用的 数字集 成反相 器型号 很多， 一般是 " 6 非门" 或 " 7 非门" 数字集 成电路 ，集 
成块 内包含 6 个或 7 个反 相器， 其 内部结 构大同 小异。 有 的反相 器集成 电路甚 至引脚 位置都 
相同， 使 用中可 以直接 替换。 

4. 光电 耦合器 

r*iiS] 电 路解说 光电 耦合器 简称" 光 耦"， 是把光 敏管和 发光二 极管组 装在一 起的电 
P^—J 子 器件, 主要 作用是 用光来 实现电 信号的 传递。 光电耦 合器工 作时， 把电信 号加到 
输入端 ，使其 内部发 光二极 管发光 ，光 敏管在 光照射 下输出 电流， 实 现电一 光一电 的信号 转换， 
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图 9- 21 两种 常用" 非门" 集 成电路 
通 过光完 成了输 人端和 输出端 之间的 耦合。 由于 在这个 转换过 程中， 输 人电路 和输出 电路之 
间是" 电气 绝缘" 的， 很适 合在" 强电" 与" 弱电" 电路之 间传递 信号， 所以新 型空调 器控制 系统几 
乎 都采用 光电耦 合器， 完成室 内机与 室外机 的信号 通信。 光电耦 合器的 特点是 输人端 与输出 
端绝缘 ，信 号单向 传递而 无反馈 影响， 抗干扰 能力强 ，响 应快， 工作稳 定可靠 ，无 接触震 动引起 
的电气 噪音。 

光电 耦合器 内部结 构如图 9-22 所示， 有光敏 三极管 耦合、 达林顿 管耦合 、光电 阻耦合 、光 
触 发晶闸 管耦合 等多种 形式。 






光 电阻型 



光 触发晶 阄管型 



图 5^22 几种光 电耦合 器的内 部结构 
使用光 电耦合 器时， 要注 意的主 要参数 有下面 4 个。 

(1) 光 电流。 向光电 耦合器 的输人 端注人 10mA 的工作 电流， 使发光 二极管 发光。 在此情 
况下， ^^定 负载 （约 5000)， 并加一 定电压 （通 常为 10V) 的光 电耦合 器输出 端所产 生的电 
流 就是光 电流。 以光 电三极 管型耦 合器的 光电流 一般在 几毫安 以上。 

(2) 饱和 压降。 在输人 端注人 20mA 左右 电流， 输出 端加一 定电压 （如 10V) ，调节 负载电 
阻， 使输出 电流为 一定值 （如 2mA) ，此时 光电耦 合器两 输出端 之间的 电压即 为饱和 压降。 通 

常， 光电三 极管型 耦合器 的饱和 压降约 0，3V, 达林顿 管型耦 合器的 饱和压 降约为 0.6V。 

(3) 电 流传输 特性。 在直流 工作状 态下， 光电 耦合器 的输出 电流与 输人电 流的比 值称为 
"电 流传瑜 比"。 传綸比 的大小 ，表明 光电耦 合器传 输信号 能力的 髙低。 在相同 输人电 流的情 
况下， 传输 比大， 输出电 流值就 越大， 推 动负载 能力亦 较强。 光电 耦合器 的电流 传输比 都小于 
1， 常用 百分数 表示。 

U) 输人 一输出 之间的 绝缘耐 压值。 绝 缘耐压 值与发 光器件 和光敏 器件之 间的距 离直接 
有关， 当 距离增 大时, 绝缘耐 压值将 会提髙 ，但电 流传输 比则会 降低。 通 常光电 耦合器 的绝缘 
耐压值 约为几 百伏。 
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^\ 关注 与重点 空调 器屮常 用的光 电耦合 器型号 较多， 有 TLP620、TLP621、 
k ^<TLP621-2、TLP631 和 TLP626-3 等。 光电耦 合器损 坏后， 一般 只要内 部结构 相同， 引 
脚位 置一样 t 就可 以直接 替换。 表 9-3 列出了 几种常 用光电 耩合器 的替换 型号。 
表 9-3 常 用光电 耦合器 的替换 



型 号 


替 换型号 


TLP620 


TLPI20,TLPI26,rLP626 


TLP621 


TLFl21、TLP124、TLP32l、TLF521、TLP624、LTV817、PClll、PC510、PC6n、PC7I3、PCSn、OlH3111、 
ON3131 


TLP621 2 


TLP32U2 .TLP521-2 .TLP624-2 


TLP631 


TLP33】、TLP531、TLP535、TLP632、TLP73l、TIL113、Ta】17、PCl20、:PC4i7、Mf:227、PS2002、PCDS30、 
SPX7130 



四、 控制^ &中 的传感 元器件 

L 光敏管 

光敏管 是对光 线敏感 的电子 器件， 常 用的有 光敏二 极管和 光敏三 极管。 图 9 _ 23 是 它们的 
电路符 号图。 

光敏二 极管也 具有普 通二极 管的单 向导电 特性， 不过 在受到 光线照 射时， 它 的反向 电阻会 
随着光 照的强 度而发 生明显 变化。 电 路中， 利用光 敏二极 管就可 以得到 随光线 强弱变 化的电 

信号。 

光敏 三极管 可以看 做是光 敏二极 管加上 一个普 通的三 极管。 光敏 二极管 所产生 的电信 
号， 经过三 极管的 放大， 将产生 一个更 明显的 信号, 更方便 人们的 使用。 通常， 光敏 5 极 管的基 
极与电 路是断 开的， 可以像 光敏二 极管那 样来使 用它。 




光 管 



光 *KH^ 管 



图 9-23 光敏二 极管和 光敏三 极管电 路符号 
光敏管 的主要 性能指 标有暗 电阻、 亮电阻 、耐 压等。 暗 电阻是 指光敏 二极管 或光敏 三极管 
^没 有光照 的情况 下的电 阻值， 而亮 电阻则 是指它 们在一 般强度 的光的 照射下 的电阻 (对 光敏 
二极 管来说 是指反 向电阻 )。 一般 来说， 光敏半 导体器 件的暗 电阻越 大越好 ，亮电 阻越小 越好。 
耐压 是指光 敏管所 能承受 的最大 电压。 光敏半 导体器 件在工 作时要 保证加 在它两 端的电 
压不超 过它的 额定耐 压值， 否则 光敏半 导体器 件很容 易老化 失效， 造成 在没有 光照时 漏电增 

加' 暗电阻 变小。 光敏器 件不适 宜强光 照射， 因 为强烈 的光照 也很容 易使它 老化， 亮电阻 增大。 
另外， 强烈的 光照会 使它的 电阻变 得很小 ，对 于光强 的变化 就不敏 感了。 如果必 须在强 光条件 
下工作 ，可以 给它加 上一定 的遮光 單，一 是可以 防止它 老化， 二是 可以通 过调节 遮光罩 使它工 
作 在最灵 敏的区 域中。 

光敏 管并不 能接受 来自各 个方向 的光， 它 们都有 一个对 光线敏 感的受 光面， 只有光 线照射 
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在这个 受光面 上时， 才能使 得它的 电阻发 生明显 变化。 有的 光敏管 为了提 髙对光 照的敏 感性， 
在前 面加上 一个凸 透镜， 能把 前方的 光线聚 集在管 芯上。 

9 提示 与引导 空调器 遥控系 统中， 大 多使用 红外光 敏管作 为传感 器件。 红外 光敏管 
只对波 长特定 的红外 线有敏 感作用 ，这 种红外 线是人 眼看不 见的， 而普通 可见光 照到红 
外光敏 管上, 并不会 影响它 的电阻 特性。 实际使 用时， 为了减 少其他 光线的 干扰， 通常在 
红外光 敏管前 面加上 红色透 明的滤 光片。 有的红 外光敏 管本身 ，就装 有滤光 透镜。 

红外 光敏二 极管一 般和 红外发 光二极 管配合 使用， 通常 称为" 红外发 射接收 对管" 。 在红 
外遥控 器或红 外报警 器中， 红外发 光管向 外发射 红外光 信号， 就需 要用专 门的红 外光敏 管来接 
收这个 信号。 由于 光敏二 极管所 接收到 的信号 一般都 比较微 
弱， 总是需 要用放 大电路 来进行 放大， 为了使 用方便 ，在 红外接 
收组件 中常常 直接将 红外接 收管和 放大电 路做在 一起。 有的 
红 外接收 电路中 ，甚 全将红 外接收 管和放 大电路 做成一 个体积 
稍大 的集成 元件， 这样就 大大提 髙了弱 信号的 抗干扰 能力， 
方便了 人们的 使用。 
2， 热 敏电阻 

热敏 电阻是 温度传 感器的 一种， 用对 温度敏 感的半 导体粉 

料挤 压烧结 而成， 外形有 片状、 杆状及 珠状等 多种。 图 9-24 是常 见热敏 电阻的 外形和 电路符 
号, 电 路图中 的热敏 电阻常 用文字 Rt 表示。 p 

9 提示 与引导 热 敏电阻 按工作 特性分 为正温 度系数 和负温 度系数 两种。 负 温度系 
数型热 敏电阻 外表常 涂绿色 ，阻值 随温度 的升高 面变小 ；正 温度系 数型的 热敏电 阻外表 
常涂 红色， 阻值随 温度的 升高而 变大。 

热敏电 阻上所 标示的 阻值叫 做标称 阻值， 是生 产厂家 在规定 的温度 （一 般为 20^) 时， 用 
专用 仪器測 得的。 我们用 万用电 表測量 ，环 境温度 不同， 面 且有一 定电流 通过电 阻产生 热量， 
读数会 有较大 偏离。 

3. 湿 敏电阻 

与测 量温度 相比， 湿 度的测 量要难 得多。 通常 使用湿 球计、 毛发湿 度计等 器具， 明显地 
存在着 体积大 、操作 复杂、 反应 时间长 或准确 度差的 缺点。 湿敏 电阻利 用湿度 对某些 物质电 
气性能 的影响 ，将 湿度的 变化转 换成电 信号， 它是 目前湿 度测量 中应用 较方便 的一种 传感器 

件。 

图 9-25 是 几种湿 敏电阻 的外形 与电路 符号的 画法。 湿 敏电阻 的种类 很多， 从结构 上看， 
—般由 感湿层 、电 极和绝 缘基片 组成。 它们的 感湿特 性随着 使用材 料的不 同而有 差别。 



图 9-24 热敏 电阻的 
外 形和电 路符号 




、！: 



MOS1 型 MSC 型 



MSK 型 



Rs 



丄 



T 



图 9-25 湿敏电 阻的外 形和电 路符号 

湿敏 电阻不 应在油 污多尘 的地方 使用， 也不要 用手指 摸它的 表面， 以 免脏物 堵塞阻 体的微 
孔或 污染感 湿面， 使 它的湿 敏性能 下降。 
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4, 压电 陶瓷片 

压电陶 瓷片是 一种多 用途的 元件, 它既 可用作 力敏传 感器， 又 能作电 声转换 元件。 空调器 
中常用 来做蜂 鸣器中 的发声 元件。 

压 电陶瓷 片是用 - 种叫做 锆钛酸 铅的特 殊陶瓷 
做成的 ，通 常做成 很薄的 圆片。 它的 一面烧 结在圆 $«^Jg^>t | HTD 
形薄锏 片上， 另一 面镀 上一层 薄银。 铜片和 银层即 f^f^ [=l 

压电陶 瓷片的 两极。 某 些压电 陶瓷片 的银层 分为一 T™ 

大一 小两 部分， 形成 主极和 副极。 图 9-26 画 出了常 符号 
用压电 陶瓷片 的形状 和电路 符号， 压 电陶瓷 片常用 

字母 HTD 表示。 图 9-26 压 电陶瓷 片的形 状和电 路符号 

压电陶 瓷片的 规格按 直径大 小划分 ，常 用的有 HTD20A、HTD27A、HTD35A 等型号 ，它们 
的直径 分别为 20mm i27mm、35mm。 

压电陶 瓷片的 基本性 能是具 有压电 效应。 在 压电陶 瓷片上 所承受 的压力 发生变 化的时 
候， 它的 两极间 会产生 电压。 伹是， 反过 来在压 电陶瓷 片两极 加上电 压时， 陶瓷 片的几 何形状 
会 相应有 所变化 (延伸 或缩短 ）。 加 在压电 陶瓷片 上的若 是脉冲 电压， 压 电陶瓷 片就会 随之产 
生 霖动， 当电压 频率与 压电陶 瓷片固 有的谐 振频率 相同时 ，霖 动最为 强烈。 常见 的几种 压电陶 
瓷片 谐振频 率约为 3kHz~6IcH 2 ， 在电 路中常 将它们 作为蜂 鸣器的 发音片 使用。 

《》' 

第二节 控制 电路检 修的基 本技术 

-、电 子线 路的赚 ^ 

L 怎 样选用 万用表 

万用表 是一种 多用途 、多量 程的电 工测量 仪表， 是检修 空调器 电气控 制电路 必不可 少的工 
具。 目 前万用 表有数 字式和 指针式 两类， 数宇式 三用表 的优点 是读数 清晰、 准确、 省电、 功能与 
量程多 、定时 停电、 有 OA ~20A 交流挡 t 有短路 蜂鸣声 ，并有 电子线 路组成 的保护 功能。 数宇 
式 万用表 也有其 缺点， 它的电 阻挡测 试电流 均小于 linA ，故对 二极管 、三 极管等 非线性 元件及 
其集成 电路， 不能通 过阻值 测量得 到正确 的数据 ，较难 判断其 性能的 好坏， 而且 价格比 指针式 
贵， 对维 修空调 器不太 实用。 

一般 万用表 都能测 量交流 电压、 直流 电压、 直流 电流和 电阻， 较髙档 的还具 有测量 交流电 
流、 电感、 电容和 电平的 功能。 检 修空调 器控制 电路， 对所用 万用表 的精度 高低、 挡位多 少要求 
并 不髙, 几乎任 何型号 万用表 都可以 胜任。 如果是 专业修 理员， 那 么选用 有大量 程交流 电流挡 
的万 用表， 使用 更方便 一些。 适合 空调器 修理员 使用的 万用表 型号有 MF30、MF368、MF47 和 
500 型等。 它们的 电气性 能大致 相同， 只在体 积大小 、挡位 设置等 方面有 区别。 

f 警示 与强谓 空调器 控制电 路中， 既有" 强电" 部分 (如 继电器 触点、 市电 输人点 ）， 
^ 又有" 弱电" 部分' 用万用 表交替 测量两 部分电 路时， 一定要 及时变 换挡位 ，否则 很容易 

w 损坏万 用表。 另外， 注 意不要 让手碰 到表笔 的金属 部分, 那样不 但会影 响测量 结果， 在 
测量 髙电压 或大电 流时还 会带来 危险。 有时两 个测量 点相距 较远， 万用 表的表 笔难于 
接触测 量点， 可以 用鳄鱼 夹代替 表笔， 夹 在测量 点上。 
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指针式 万用表 除了测 量电阻 和三极 管放大 倍数外 ，使用 其他挡 位是不 耗电的 ，所以 在不用 
的时候 可以将 万用表 的挡位 旋钮放 在电压 或电流 挡上， 为了 防止误 操作， 应习惯 地放在 交流电 

压最大 挡上。 对于有 OFF (关闭 ） 挡的万 用表， 不用时 就应该 放在此 挡上。 
2， 准 确査找 測量点 

检修 空调器 控制电 路时， 对 照电路 图正确 查找测 量点是 关键的 一步。 如果 找不到 需要的 
测 量点， 或是找 错了测 量点， 那么测 量就不 能进行 或是根 本没有 意义。 

9 提示 与引导 实际操 作中， 常常有 两种情 况需要 找到准 确的测 量点。 一种情 况是根 
据故障 现象怀 疑某个 元件有 问题， 需要按 照电路 图分析 结果， 在线 路板上 找到相 应的元 
件， 做进一 步检测 ；另 一种情 况是在 线路板 上发现 了可疑 元件, 要在 电路图 上确认 它的部 
位， 再 做测量 分析。 无论是 "按图 寻件" 还是" 由件查 图"， 首先 遇到的 问题是 认准元 件的" 身 
份"。 为了解 决元器 件的" 身份问 题"， 空调 器生产 厂家给 每一个 元器件 都作了 标注， 并 将标注 
内容在 电路图 和线路 板都明 显表示 出来。 这样， 修理员 只要按 照正确 的步骤 ，由 大到小 地逐渐 
缩小 范围， 就 能迅速 找到测 量点。 这个 步骤概 括地说 是看电 路图， 分功 能块， 认元 器件， 定测量 
点。 当然， 实际检 修中也 可以将 这四步 倒过来 进行。 

(1) 看懂电 路图。 正确查 找測量 点的第 一步是 看懂电 路图。 如前 所述， 空调 器的电 路图有 
方框图 、原 理图、 印制电 路板图 、装配 图多种 形式。 印制电 路板图 和装配 图都是 装配具 体电路 
时使 用的， 非常 直观， 简单 易懂， 如 果能对 照实物 细心阅 读就没 有什么 问题。 

9 提示 与引导 电原理 图是这 些电路 图中最 复杂， 也最有 用的一 种。 按照 惯例， 如果 
没有 特别的 说明， 通 常所说 的电路 图就是 指电原 理图。 任何一 张电 路图都 是由各 种元器 
件的 符号、 连线、 结 点和注 释等构 成的。 

电 路图中 的各种 符号是 电路的 " 文字" ，如果 不知道 电路图 中各种 符号的 意义， 那么 也不能 
了 解图中 表示的 意思。 要看懂 电路图 ，首先 要记住 并熟悉 电路图 中各种 符号。 常见电 子元器 
件符 号并不 难记， 有些元 器件符 号是" 象意符 号，， ，它 能形象 地表示 元器件 的结构 或电气 性能。 
例如 电容符 号的两 条平行 短线， 表示它 的两块 接近而 绝缘的 极板； 二极管 符号中 的三角 表示它 
^单 向导 电性; 发光管 和光敏 管符号 的箭头 表示发 出或接 收的光 线等。 但是也 有不少 符号和 
元件的 结构、 外形并 没有什 么关系 ，例 如集成 电路符 号上看 不出它 的内部 结构， 各种集 成块的 
外 形也常 常相去 甚远。 对初学 者来说 ，看 到元件 符号， 就应该 有意识 的联想 到它的 性能， 并想 
象它的 外形， 把符号 和实物 "挂 钩"。 时间 长了， 看得 多了， 对电 路符号 就能逐 渐熟悉 起来。 

看电路 图还有 几个要 注意的 技巧。 

关注 与重点 电路图 中的一 条细线 ，表 示连接 导线或 是线路 板上的 同一块 铜箔。 
图中 的这条 线不论 多长， 也不论 有多少 曲折， 它 的电阻 都看成 是零。 图 中的导 线上可 
能有多 条支路 ，图上 在分支 (或连 接处) 用黑点 表示。 要注 意的是 这些支 路的位 置和实 

际线路 分支或 连接位 置并不 一定要 一致。 图上 的各条 支路， 不论从 哪儿分 出来， 都可以 看成是 

连 在一点 上的。 

电路图 上用虚 线和折 线相连 的两个 元件符 号表示 它们是 组装在 一起的 ，例 如继电 器线圈 
和它 的几组 触点， 有各自 的电路 符号， 这几个 符号在 图上可 能离得 很远， 但实际 上它们 是装' 在 

一起 的一个 元件。 

电路 图上会 出现不 同的" 接地" 符号， 它们的 含义也 不相同 ，有 的接地 符号表 示整机 电铬的 
公共点 ，通常 与机壳 或底板 公共端 连接， 虽然 习惯上 也称为 接地， 但 并不— 定真的 和大地 连接。 
有的 接地符 号则要 求接上 地线， 要与大 地连接 ，以 保证使 用者的 安全。 
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为了 简化电 路图， 图中的 接地符 号常常 在多处 出现， 也 没有再 用细线 将它们 连通。 实际在 
电器中 ，这些 接地端 都是连 通的， 常常接 在线路 板的一 大片铜 箔上， 或 整机底 板上。 

(2) 分清功 能块。 方 框图的 作用主 要是体 现整机 电路结 构和各 部分电 路之间 联系。 阅读 
时多用 两种方 法，一 种方 法是按 图纸上 各方框 标明的 内容， 了解这 部分电 路的具 体功能 (整 流、 
测温、 保护、 驱动等 ）， 然后 在线路 板上找 到这部 分相应 电路和 元件。 另一 种方法 是从线 路板上 
的元器 件位置 ，来 对照确 认它们 属于哪 个功能 电路， 也就是 哪个框 图中。 实际产 品中， 同一功 
能部分 的元器 件一般 是集中 安装在 相近位 置的。 例如， 线路板 上继电 器集中 的地方 ，附 近元件 
大多属 于驱动 电路; 集成电 路外接 元件， 大多 在它的 周边。 

(3) 确认元 器件。 空调器 控制系 统电路 复杂， 元器件 较多， 为了 迅速找 到某个 元件， 必须注 
意 电路图 和线路 板上的 标注。 

电路 图每一 个元件 旁边都 有必须 的标注 文字， 标 注一般 包括元 器件的 名称、 型号、 序号和 
参数 说明。 元器件 的名称 、型号 是生产 时各器 件的取 材依据 ，同时 也可以 根据它 的型号 在相关 
手册上 查出它 的性能 指标， 用以帮 助分析 电路。 有的元 器件， 型号并 不重要 ，只 要标出 元器件 
的名 称就可 以了。 元器件 的序号 ，则 是在同 一张电 路图中 某个元 器件区 别于同 类元器 件的惟 
一的 编号。 许多 厂家将 电路图 上的元 器件序 号也相 应地印 在线路 板上， 给修理 员査找 元器件 
和測 量点带 来极大 方便。 

元器 件的参 数说明 t 也是装 K 电路时 器件的 取材的 依据。 不过, 如果 电路图 中有关 元器件 
的参 数说明 太多， 那 么整个 电路图 就容易 M 得杂乱 无章， 阅 读起来 也十分 费力， 所以通 常只写 
一些最 需要的 参数， 如电阻 的阻值 、电容 的容量 和耐压 值等。 

关注 与重点 为了在 分析电 路或检 修时能 迅速准 确地找 到相关 元器件 ，应 该非常 
熟悉电 路图中 的元器 件标注 方法。 常 见空调 器电路 图中， 元器件 的标注 内容通 常有下 
一 面几项 ，按 顺序分 别是: 元件 类别、 序号、 主 要参数 / 补充 参数、 特殊 标记。 例如， 电路图 
上标注 宇样为 C103 1 力 /50V(T) ，它的 含义即 为电容 、序号 103、 电容量 1 M F 、耐压 50V 钽电 

容。 

电路 图的元 器件标 注中， 还有一 些常见 情况是 必须了 解的。 

为了突 出某个 元器件 的位置 或功能 ，常 用英文 字母做 标注。 例如， R 是电阻 的通用 标注字 
母' 而 三极管 的基极 电阻常 标注为 ^， 负载电 阻标注 为！^ (1> 表示 "i^d" ，即负 载）。 这 种标注 
方法通 常是在 分析电 路功能 的时候 用到， 此时 标注反 映了该 元件的 功能， 阅读起 来比较 方便。 

在一些 比较复 杂的电 路图中 ，同一 种元件 非常多 t 有几百 甚至上 千个。 如果 仍然采 用单— 
的 顺序递 增的数 字作为 元器件 序号, 将 会使读 图变得 困难， 要想在 电路图 上寻找 某个元 器件很 
^ 能非常 麻烦。 在这种 情况下 ，一般 将整机 电路按 照功能 不同分 为若干 个单元 电路， 同 一个单 
元电 路的元 器件有 共同的 标注， 这样读 图时就 比较方 便了。 例如， 空调 器控制 电路中 可以规 
定， 电 源部分 电阻序 号都由 1 起头， 按 R101、R102、R103 …顺序 标注； 而驱动 部分电 阻则以 3 
起头， 按 R301、R3Q2、R303 …顺序 标注。 这样， 要寻找 某一个 元器件 ，根 据第一 个数宇 很容易 
地找到 相应的 单元， 大 大缩小 了查找 范围。 

f 警示 与強调 除了 元器件 名称、 型号、 参数、 序号 之外， 有时电 路图中 还会有 一些文 
^ 宇说 明作为 备注， 用于强 调说明 某些需 要注意 的问题 ，例如 "小心 高压， '"必 须使 用专用 
产品" 等。 这些是 修理员 需要注 惫和遵 守的。 

(4) 确定測 量点。 由 于电路 图基本 上是依 照电路 工作原 理而不 是为维 修而绘 制的， 
所以按 照原理 图来分 析查找 元件， 往往 容易遇 到电路 图与线 路板" 对不 上号" 的 问题。 虽然在 
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电路图 上认准 了某个 元件的 标注号 ，但 在线路 板上还 是找不 到它， 这时应 当考虑 这个元 件的功 
能作用 ，按" 信号 流程" 或是" 电流 方向" 来细致 査找。 例如， 要找到 某个温 度检测 电阻， 可以先 
在电 路图上 找到电 脑芯片 的温度 信号输 人端， 然后顺 着检测 信号传 输线路 ，依 次査找 相关元 
件， 逐步 逼近， 最后沿 着有颜 色的导 线就能 很快找 到热敏 电阻。 反过来 ，沿着 指令传 输线路 ，必 
然能找 到执行 元件。 例如， 从电 脑芯片 的指令 输出端 开始， 沿着信 号传输 线路， 能很快 找到相 
应 的驱动 电路和 执行继 电器。 
3. 电子 元器件 的测量 

目前， 绝大多 数空调 器控制 系统采 用电子 电路， 对其 中使用 的元器 件进行 检测， 以 判断它 
的好坏 ，是检 修工作 的重要 手段。 

(1) 电阻的 测量。 电阻 是最常 用的一 种电路 元件。 测量电 阻的阻 值大小 ，是 万用表 的基本 
功能， 如果电 阻没有 焊在线 路板上 ，或者 已经将 它的一 条引线 从线路 上焊开 ，那 么只要 检査它 
的阻值 是否与 其色环 标注值 相符， 就 能判断 它是否 损坏。 

在实际 维修中 ，检查 电阻的 目的主 要是看 有没有 短路或 断路。 这种情 况下， 最好是 将电阻 

焊离电 路进行 检查， 因为 线路中 的电阻 常常并 联了其 他的元 器件， 一般是 二极管 、三 极管、 集成 
块等， 它们 会导致 测量的 结果和 实际电 阻值之 间产生 严重的 偏差， 很容 易造成 误判。 如 果由于 
线路板 空间结 构限制 ， 元 件不容 易拆卸 , 或 者是需 要进行 测量的 电 阻太多 ，逐一 检查多 有不便 ， 
不 得不进 行在线 测量。 这种情 况下， 可 以用" 正反渊 量法" 来进行 判断。 

^ 方法 与技巧 所谓" 正 反测量 法"， 就是在 线测量 电阻值 之后, 调换万 用表红 、黑表 

笔的 位置， 再測量 一次电 阻值， 从这 两次渊 得的电 阻值中 判断出 结果。 正 反測量 对电阻 

两端 接有半 导体器 件的情 况尤其 有效。 如图 9-27 所示， 假 如我们 现在怀 疑电阻 R 巳经 
损坏 断路， 在按图 9-27") 方式测 量电阻 值时， 由于 电路中 二极管 D 的存在 ，测得 的阻值 很小； 
如果我 们按图 9-27(6) 方 式再反 向测量 一次， 就能做 出比较 准确的 判断。 如 果电阻 R 巳经断 
路， 而 二极管 D 反向 截止， 所以测 出的电 阻值几 乎为无 穷大， 会和 电阻色 环标注 的值远 远不符 
合， 我们 就可以 判断出 R 已经 损坏； 如 果电阻 R 巳经 短路， 那么不 管正向 测量还 是反向 渊量， 
都会发 现电阻 很小， 从而得 出正确 结论; 如 果电阻 R 是完 好的， 那 么正向 测量时 会发现 电阻读 
数 很小， 而反向 渊量时 的读数 基本就 是电阻 R 的阻 值。 
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图^ 27 电阻 的在线 »量 

(2) 热敏 电阻的 检渊。 

方法 与技巧 用 万用电 表检测 热敏电 阻的方 法见图 9-28。 将 万用电 表拨到 相应电 
阻 挡位, 用夹 子把表 笔分别 夹在热 敏电阻 两端引 线上， 并记 下电阻 读数。 正常时 ，阻值 
应 在測量 热敏电 阻参数 允许的 变化范 围内。 然 后用手 指捏住 热敏电 阻本体 （不 要接触 
引线） ，使 它的温 度慢慢 升髙。 观察万 用表, 会看到 表针慢 « 移动， 表明电 阻在逐 渐变化 ，到一 
定数 值后， 表 针读数 又稳定 下来。 移开 手指， 热敏电 阻的温 度逐渐 下降， 表针又 会回到 原来位 
置。 在检測 过程中 ，电阻 受热后 表针偏 转是增 加还是 减小， 由热敏 电阻的 温度系 数是负 的还是 
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正的来 决定。 这个 检测方 法可以 大略判 断热敏 电阻的 好坏。 我们应 选环境 温度变 化时， 阻值 
变 化大， 而且反 应时间 短的热 敏电阻 使用。 

(3) 电 容器的 测量。 电容 也是电 子电路 中普遍 使用的 元件， 由 于指针 式万用 表都没 有专门 
测量 电容的 功能, 我们可 以利用 电阻挡 对电容 的好坏 进行一 些简单 的判断 ，但是 无法精 确地测 
量出 电容的 容量。 

电 路解说 用电阻 挡检测 电容的 好坏， 是利用 电容的 充放电 特性。 在一 个电容 

L"^"^ 的两 端加上 直流电 压时， 电容 就开始 充电， 电 路中出 现充电 电流。 充电过 程中， 电容 
两端电 压逐渐 升髙， 充电电 流逐渐 减小， 当电容 两端的 电压升 至与外 加的直 流电压 相等时 ，充 
电 停止， 电路中 的充电 电流变 为零。 当 在已经 充电的 电容两 极接上 一个电 阻时， 所充的 电荷会 
通过 电阻释 放掉， 在 电路中 产生逐 渐减小 的放电 电流。 完好的 电容都 具有这 种充放 电特性 ，因 
此可 以通过 检查电 容的充 放电功 能来判 断它的 好坏。 

将万用 表拨到 电阻挡 ，两表 笔分别 接电容 的两根 引线， 表针应 向右迅 速摆动 ，然后 慢慢退 

回 到起点 （阻值 《 处）。 迅速交 换正、 负表笔 ，再测 一次， 表针 摆动角 度明显 增加。 被测 电容容 

量越大 ，表针 摆动越 明显。 如果预 先测量 几个已 知容量 的电容 ，记 住表针 摆幅， 用来与 被测电 
容 的表针 摆幅做 比较， 就可以 大致估 计出它 的电容 量了^ 

这种 方法， 使用 较好的 有髙阻 挡的万 用表， 可以检 測容量 O.OlpF 以上的 电容， 如图 9-29 
所示。 检測时 如果表 针不动 ，说明 电容内 部断了 或没有 电容量 ，而表 针不能 退回原 起点， 或一 
直指到 Ofi ，则说 明电容 内部漏 电或短 路了， 那样的 电容就 不能再 使用。 lOOOpF 以下的 电容， 
在万用 表上几 乎看不 出充放 电现象 ，因 此这种 方法不 适用于 测量容 量小的 电容， 如果仍 然用这 
种方法 測量， 很容 易认为 电容已 断路。 





令 

图 9-28 热敏电 阻的业 余检测 图 9-29 小容 量电容 的检溯 

f 警示与 SiH 检测电 解电容 器时， 先要把 万用电 表拨列 Rx loo 挡， 红表笔 接电容 
^ 负极 引线， 黑表笔 按正极 ，这时 表针会 有较大 幅度的 摆动。 表针起 摆后, 慢 慢向左 退回， 
胃 P 最后稳 定下来 所指的 读数， 就是电 容的" 正向 漏电电 阻，， 。 这个读 数越小 电容的 漏电流 

越小， 质量 越好。 大容量 电解电 容漏电 稍大一 些是允 许的， 但 注意不 要用万 用表的 R X 
1 挡去 测几千 微法大 电容， 避免因 表针摆 动剧烈 而损坏 电表。 

由于电 解电容 器具有 极性， 它的正 向漏电 电阻要 大于反 向漏电 电阻。 利用这 一点， 可以辨 
别正、 负标志 不清的 电解电 容引线 极性。 先把 表笔接 在电容 两端， 测出一 个漏电 电阻值 ，然后 
将两支 表笔交 换一下 位置， 再搠 一次， 比较两 次測量 结果， 阻值较 大的那 一次測 量时， 黑 表笔所 
接的 引线是 电容的 正极， 红 表笔所 接的为 负极。 
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M 警示 与强调 必须注 意的是 ，实际 检修中 ，电 容的一 些重 要参数 (如它 的高频 特性〉 

丄 是不 能用万 用表检 測的， 所以 对高频 电路中 （例 如控制 系统中 的振荡 电路） 的电 容要用 
• "替 换法" 来判 断它的 好坏， 而不 能依靠 万用表 检测。 对 于交流 电路中 的电容 (例 如电机 

启动 电容) 也应 使用" 替 换法" 检查。 

(4) 电感的 检测。 空调器 控制电 路中的 变压器 、继电 器线圈 ，以至 电动机 绕组， 都可 以看成 
是 电感。 电感 的电气 特性和 电容器 相反， 在电路 中的作 用是" 通 直流， 阻交流 "的。 理想 的电感 
对 直流电 的阻抗 为零。 由于实 际的电 感总是 由导线 统制而 成的， 导线总 具有些 电阻， 所 以电感 
还是 具有一 定的电 阻的， 不过 这个电 阻值一 般都非 常小， 只有 零点几 到几十 欧姆。 如果 用万用 
表电 阻挡測 出线圈 的阻值 为无穷 大或者 比较大 ，那 么肯定 是出了 问题。 

(5) 二 极管的 检测。 

方法 与技巧 二 极管的 两条引 线是它 的正、 负极。 引 线极性 可以从 二极管 表面印 

着的 电路符 号或是 + 、 ， 号 标注上 看出， 符号上 有黑三 角或有 + 号 的一端 是二极 管的正 

极。 对表面 标注看 不清的 二极管 ，它的 极性可 以用万 用表的 电阻挡 辨别。 如图 9-30 所 
示， 将万用 表拨到 Rx 100 或 Rx Ik 铛， 测量二 极管的 电阻。 把两 支表笔 分别接 在二极 管的两 
条引 线上， 如果万 用表的 电阻读 数很大 ，甚 至表针 不动， 那 么万用 表红表 笔所接 的引线 是二极 
管的正 极， 黑表笔 所接的 引线是 负极； 如果电 阻读数 是大约 2k£l 或 更小， 那么黑 表笔所 接的是 
正极， 红 表笔所 接的是 负极。 






图 9-30 二极管 的检測 

对于 数字式 万用表 来说， 一般 都设有 专门的 二极管 压降测 量挡。 测量完 好的二 极管吋 ，当 
红表 笔接二 极管的 正极， 黑表笔 接二极 管的负 极吋， 万 用表显 示二极 管的正 向压降 (一 般来说 
硅管为 0.7V 左右， 锖管为 0.3V 左右） ，有的 数字万 用表还 有声响 提示。 如果 二极管 接反， 万 
用表将 显示超 量程， 即在 左端显 示出" 1"。 如果不 是这样 ，说明 被测二 极管已 损坏。 

(6) 发光二 极管的 检測。 发光 二极管 的特点 就是能 发光， 所以 只要待 测的发 光二极 管接上 
适 当的电 源 会发光 , 就是 完好的 。 

由于发 光二极 管的正 向导通 电压为 1.8V 左 
右， 而 万用表 的电阻 挡在表 内一般 都使用 1，5V 的 
电池， 所以用 万用表 来测量 发光二 极管， 測 得的发 
光二 极管的 正反向 电阻都 很大， 而 且不能 使它发 
光。 

为此， 我们可 以用万 用表的 电阻挡 再串联 一节 图 Mi 发光 二极管 的检測 

电池 来进行 測量， 如图 9- 31 所示。 这样 进行测 量时发 光二极 管正向 时就会 发光， 反向 时电阻 
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很大不 发光。 要注意 万用表 电阻挡 測量时 黑表笔 为电池 正极， 与电 池串联 时不要 弄错。 

(7) 稳 压管的 检测。 稳压管 的正向 电阻较 小而反 向电阻 极大。 它的 引线极 性也可 以用万 
用 电表来 判断。 测得 稳压管 正向电 阻时， 与 黑表笔 相连的 是正极 引线。 

对一 些工作 电压较 低的稳 压管， 可 以用万 用表的 10k 髙阻 挡束估 测它的 工作电 压值， 
测量方 法如图 9-32 所示。 测量时 记住指 针的偏 转角度 ，那么 它的工 作电压 ^为 

U x = (\^a)E 

式中， a 是 表针偏 转角度 与满刻 度偏转 角度的 比值； £ 是所 用的万 用表中 髙阻挡 的电池 电压。 

例如， 我们 使用的 万用表 Rx 10k 挡电池 电压为 15V ，按 图中方 法测量 某稳压 管时， 表针 
指在 10V 标 度线的 6. IV 处， 那么 ^就 等于 7^ 

f/ z =(l-0.6l)xl5 = 5,85V 
由 于測量 时电流 较小， 这样得 到的数 值比实 际稍小 一些。 

(8) 三 极管的 检測。 

^\ 关注 与重点 三极 管性能 好坏， 可 以用万 用表做 粗略的 判断。 现在许 多万用 
表 (如 MF47 型) 就具 有三极 管直流 放大倍 数測量 功能， 可 以很方 便的測 出它的 ^ 
值。 先将万 用表拨 到标有 "ADJ" 的挡位 ，将两 支表笔 短接， 旋动" n 调零， ，钮， 将 表针调 
到表 盘上电 阻标度 线的最 右端。 然后 分开两 表笔， 万 用表拨 到标有 Afe 的挡 位。 将三 极管插 
+相应 的測试 管座， 就能 在相应 标度线 上读出 三极管 的放大 倍数。 测 量时， NPN 型管要 插人 
标有 N 字母的 插座， PNP 型 管要插 人标有 P 字母的 插座; 三极 管的发 射极、 基极、 集电 极要分 

别插 人插座 上标有 e、b、c 字母的 插孔。 如果 引线插 人位置 不对， 是 得不到 正确測 量结果 
的。 

使用没 有三极 管直接 测量功 能的万 用表， 也可 以大略 地判别 三极管 的性能 优劣， 方 法可参 
照图^ 33。 图中 以检测 NPN 型 三极管 为例: 将黑表 笔接三 极管的 发射极 ，红表 笔接集 电极， 
^时 表针的 偏转大 小反映 了三极 管穿透 电流的 情况。 穿透电 流越小 ，表针 偏转的 角度也 越小， 
三极管 的质量 越好。 接着 用右手 指沾一 点水， 拇指和 食指捏 住红表 笔和集 电极， 用中指 去触碰 
基极。 这是通 过手指 的电阻 给三极 管加进 偏流， 使 三极管 导通。 这时会 看到万 用表的 表针偏 
转角 度明显 增大。 偏转角 度增加 越大， 三极 管的放 大能力 越强。 



^ 黑 





图 9-32 稳压 管的业 余检测 



三 极管的 业余检 测方法 



4 



检測 PIVP 型三极 管时。 只要 将红、 黑表笔 的位置 对调， 其他 歩骤都 不变。 

方法 与技巧 在实际 操作时 ，为了 方便， 许多人 借助于 自己的 舌头。 一只手 捏住三 
极管， 另一只 手像拿 筷子那 祥执两 支表笔 接触发 射极和 集电极 引线。 然 后用舌 头同^ 
瘃 一下集 电极与 基极， 即能看 到表针 偏转的 增大。 这 种检测 虽然不 能得到 准确的 数据， 
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但能很 方便地 判断三 极管的 好坏， 通过比 较也能 估计它 的故大 能力。 

(9) 晶 闸管的 检测。 晶闸 管的特 性是" 一经 触发， 保持导 通"， 所以 我们可 以按图 9-34 所示 
的方法 来判断 单向晶 闸管的 好坏。 

由干 晶闸管 需要一 定的电 流才能 被触发 导通， 所 
以应当 使用万 用表上 较小的 电阻挡 ，比如 10 挡。 
先把 万用表 的红、 黑表笔 分别接 上晶闸 管的阴 、阳两 
极， 这时 万用表 上显示 的电阻 值应该 接近无 穷大。 然 
后黑表 笔保持 和阳极 接触， 并同 时和晶 闸管的 控制极 
触碰 一下， 这时万 用表表 针应向 右偏转 ，阻值 读数变 
小， 而 且当黑 表笔脱 离控制 极后仍 然保持 较小的 阻值。 
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图 9- 34 单 向晶闸 管的检 測方法 
如果是 这样， 说明晶 闸管是 完好的 ，否则 说明晶 闸管有 问题。 这种 测量判 断方法 仅适用 于一些 
小功 率的晶 闸管。 

方法 与技巧 对于 双向晶 闸管， 它的触 发极为 G ，两个 导通极 分别为 T1 和 T2。 
检测判 断时， 万用 表拨到 Rx 1 挡， 分 别测量 晶闸管 任意两 引脚之 间的电 阻值， 正常时 
有一组 为几十 欧姆， 另两 组为无 穷大。 阻值 为几十 欧姆时 表笔所 接的两 引脚为 T1 和 
G ，剩 余的 引脚自 然就是 T2 极了。 然后， 假定 T1 和 G 两引 脚中的 任意一 脚为 Tl。 用 黑表笔 
接 假定的 T1 ，红 表笔接 T2， 将 T2 与 假定的 G 极瞬间 短路， 如果 万用表 的读数 由无穷 大变为 
几十 欧姆， 说明晶 闸管能 被触发 并维持 导通。 调换两 表笔重 复上面 操作， 结果相 同时， 说明假 
定 正确。 如果调 换表笔 操作时 ，万 用表瞬 间指示 为几十 欧姆又 回到无 穷大， 说明 晶闸管 没有维 
持导通 ，原 来的假 定是错 误的， 原 假定的 T1 极实 际上是 G 极， 假定的 G 极实 际上是 T1 
极。 

注意， 检測功 率稍大 的单、 双向晶 闸管时 ，若 万用表 Rxl 挡或 r x10 挡均 不能使 其触发 
导通， 可在黑 表笔引 线中串 接一节 干电池 ，干电 池应和 表内电 池的极 性顺向 串联， 再按 上述方 
法测试 ，晶闸 管就能 触发导 通了。 

(10) 光电耦 合器的 检測。 业余条 件下， 可以同 时用一 只数字 万用表 和一只 指针万 用表来 
判 断光电 耦合器 的质量 好坏。 

^ 方法 与技巧 先辨 别光电 耦合器 的输人 端和输 出端。 用数字 万用表 的二极 管挡找 
到输 人端， 并确 定其正 负极。 然 后将光 电耦合 器的输 人端接 数字万 用表的 NPN 插孔， 
正极接 c 孔， 负极接 e 孔， 由此给 发光二 极管提 供工作 电流。 输出 特性用 另一个 指针万 
用表 Rxl 挡测试 ，黑 表笔接 光敏三 极管的 0极 ，红 表笔接 effi> 万用 表内 1.5V 电池作 光敏三 
极管的 电源。 三 极管导 通时， c、e 极之间 电阻变 化实际 上是光 电流的 变化， 通过 表针的 偏转， 
来反映 光电转 换效率 ，偏转 角度越 大， 说明转 换效率 越髙。 当 c 、 e 引脚 不能确 定时， 可 以先測 
试 辨别。 

(11) 压电陶 瓷片的 检测。 

# 方法 与技巧 用万用 表判断 压电陶 瓷片好 坏的方 法比较 简单， 把万用 表拨到 ftx 1 
挡， 将 两表笔 分别接 在压电 陶瓷片 的两极 (锎 片和镀 银面) 上， 在表笔 触及的 时候， 应能 
听到 压电陶 瓷片发 出极轻 微的" 喀喀" 声。 这 说明压 电陶瓷 片性能 正常， 能在万 用表内 
电池 电压作 用下， 震动 发声。 

压电陶 瓷片结 构简单 ，转换 效率髙 ，占用 空间小 > 安装使 用都很 方便。 但陶瓷 片质脆 易碎， 
要避 免弯折 和过强 冲击。 为防银 面污损 ，也不 要在上 面刻、 划、 磨、 摸。 
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二、 电子 元器件 的焊接 

1， 学 会使用 电烙铁 

电子线 路中， 各个元 器件必 须依靠 焊接才 有可靠 的电气 连通， 并得到 支承和 固定。 用电烙 
铁焊接 和拆卸 元器件 ，是检 修空调 器控制 系统基 本技能 之一。 良 好的焊 接是电 路正常 工作的 
重要 保证， 反过 来说， 控制系 统的许 多故障 正是焊 接不良 造成的 ，修 理员焊 接操作 不当， 往往会 
留下 隐患， 甚至 损毁元 器件。 

电子 线路中 普遍采 用锡焊 方式， 电烙铁 是锡焊 的必备 工具。 电烙 铁的外 形如图 9-35 所 
示。 它由烙 铁头、 烙铁芯 、外壳 (连接 管）、 手柄等 几部分 组成。 电烙 铁通电 以后， 烙铁芯 里的电 
热丝温 度逐渐 升髙， 对烙铁 头进行 加热。 高热的 烙铁头 能把焊 锡熔化 ，我 们就是 使用它 焊接各 
个元 器件。 



电 烙铁有 许多种 规格。 按加 热的方 式分， 有外热 式和内 热式； 按耗电 功率分 ，常 用的有 
20W、35W、75W、100W 等。 内热式 电烙铁 需适合 焊接线 路板上 的小型 元器件 ，这 

种烙 铁轻巧 灵便， 通 电后热 得快， 烙铁头 温度可 保持在 左右， 而且 更换烙 铁头和 烙铁芯 
非常 方便。 

/* 警示 与强调 市售 电烙铁 通常用 塑料导 线作电 源线， 很容易 老化折 断或被 烫坏， 一 
^ 旦 露出导 线锎芯 ，可能 造成 事故， 不适合 空调器 检修中 使用。 所以， 修理 员最好 将电烙 

w 铁的电 源线換 成外层 用棉纱 编织包 裹的" 电灯花 线"。 旋下电 烙铁的 手柄， 可以 看到有 

两个接 线柱， 它 们是与 烙铁芯 引线相 连的。 两股 电源线 穿过手 柄后， 分别 接在这 两只接 
线 柱上。 我们可 以看到 '在两 只接线 柱之间 还有一 小段粗 铜丝或 粗铁丝 ，这 是地线 接点， 它在 
内部 与烙铁 的外壳 (连 接管) 相连， 是供必 要时加 接地线 用的。 使用时 一般不 必管它 ，但 要注意 
千万不 能由电 源线的 线头毛 剌与它 相碰， 那 样烙铁 外壳及 烙铁头 就可能 带电。 有些电 烙铁的 
地线接 点也用 一只接 线柱， 更要特 别注意 辨认， 切不可 与电源 接线柱 相混。 在电 源接线 柱所连 
的电阻 丝上， 通 常套有 自色细 瓷管， 而地线 接线柱 上接的 则是一 根与烙 铁外壳 相连通 的粗锎 

线。 接好 电源线 旋回手 柄后， 别忘了 把手柄 侧而的 压线嫘 钉拧紧 ，用它 压住电 源线， 这 样可以 
防止使 用中突 然受到 过大的 拉力, 或是使 用日久 线头被 扭断时 ，带 电的电 源线头 掉出来 造成 

危险。 ' 
使用电 烙铁一 定要注 意安全 ，使 用前用 万用表 测一下 电烙铁 电源插 头两端 的电阻 是否正 

常。 正常时 20W 烙铁的 电阻为 2kQ，45W 的为 lkil，75W 的为 600fl t 100W 的为 500fl。 电源 
插头与 电烙铁 外壳、 烙铁头 之间的 电阻应 接近无 穷大， 否则说 明这把 电烙铁 漏电， 不能 使用。 

把电烙 铁接通 电濂' 烙铁 头温度 逐渐升 高后， 在 它上面 涂一点 松香， 再用焊 锡丝在 上面轻 
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图 9-35 电烙 铁的外 形结构 
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抹， 使烙铁 头端部 均勾地 附着一 层焊锡 ，这个 工作叫 "上 锡"。 烙铁头 上锡后 ，端 面受到 保护， 不 
易被 氧化， 又可使 烙铁头 传热快 ，便于 焊接。 烙铁使 用一段 时间后 ，烙 铁头容 易被" 烧死" ，即在 
表面出 现一层 黑色氧 化物， 而且变 得凹凸 不平。 "烧死 "的烙 铁头很 难熔化 和沾取 焊锡， 需用锉 
刀将 它的端 面重新 挫亮， 再上锡 后才能 使用。 内热 式烙铁 头表面 锼有耐 氧化保 护层， 注 意只能 
用它 的端而 沾锡。 

2 ， 焊锡 与焊剂 

我们通 常说的 焊锡, 实际 上是锡 和铅的 合金， 为了降 低熔点 和增加 硬度， 有时还 加人铋 、锑 
等 金属。 对优质 焊锡的 要求是 熔点低 、凝 结快、 附着 力强、 坚固、 导电 率髙而 且表面 光洁。 

目前 巿场上 出售的 空心焊 锡丝， 是将 焊锡做 成直径 lmm~4mm 的空心 细丝， 在芯 内装进 
松 香粉。 使用 这种焊 锡丝， 能保护 烙铁头 不易被 氧化， 连续焊 接时不 必再加 焊剂， 很适 合电子 
元器件 使用。 含锡量 髙的焊 锡丝, 外表 顺直、 光亮， 质量 较好。 

为保 证焊接 牢靠， 元器 件的引 脚和线 路板表 面要经 过清洁 处理， 但在 加热焊 接时， 金属表 

面又会 很快被 氧化， 生成一 层氧化 物薄膜 ，妨 碍焊锡 与被焊 金属的 熔合。 所以， 焊接时 必须使 
用" 焊剂" 来除去 氧化膜 ，并防 止金属 表面在 焊接过 程中继 续氧^ s 

电子 线路中 最好用 松香作 焊剂。 它 的优点 是价格 便宜， 没有腐 蚀性。 凝固 干燥后 不易积 
存 灰尘。 松香可 以在中 药店或 乐器店 里买到 ，以淡 黄色、 半透 明块状 为佳。 把松 香压成 粉状， 
放 进酒精 中溶化 (三份 酒精加 一份松 香）， 就 做成松 香焊剂 （松香 水）。 松 香焊剂 应保存 在密封 
的瓶 子中， 使用时 在被焊 处点上 一滴 即可。 日子一 久， 酒精容 易挥发 ，松 香焊剂 变稠， 可 以再加 
些酒精 稀释。 

市场 上常有 称为" 焊 锡裔" 的焊剂 出售， 也叫" 焊油" ，是 一种强 腐蚀性 焊剂。 这种焊 剂适合 
在焊大 面积铁 制品时 使用， 不能用 在电子 线路中 ，否则 它不仅 会腐蚀 元器件 ，还 会使相 邻焊点 
导电 连通， 造 成电路 故陣。 

3， 电 子元件 的焊接 

检 修控制 系统线 路板, 经常需 要拆卸 、焊接 元器件 ，正确 的操作 是良好 焊接的 保证， 否则不 
但会 损坏元 器件， 还 可能留 下故陣 隐患。 

元器件 焊到线 路板上 之前， 要先 为引线 上锡， 
将引 线前端 刮亮， 涂上一 点焊剂 ，然 后将它 浸人烙 
铁头上 熔化的 锡中， 等片刻 时间后 拿开， 引 线端上 
就 附上了 光亮的 锡层。 只有 上锡的 引线才 能被可 
靠地 焊在焊 点上。 图 9-36 是 把电容 的一根 引线焊 
到线路 板上的 情形。 焊 接时， 烙铁应 当烧到 比焊锡 
的熔点 稍为髙 一点。 达到 这个温 度时， 烙铁 头和松 
香接 会冒出 柔顺的 白烟， 同 时液态 松香向 烙铁头 
端而上 扩展， 这 时将焊 锡丝在 烙铁头 上稍微 摩擦一 ― 
下， 焊 锡就能 熔化附 在烙铁 头上。 用镊子 夹住元 图 9 " 36 将元件 禪在线 路板上 

件， 把上锡 的引线 穿过线 路板， 露出 2nun 左右， 再在焊 点上涂 很少一 点松香 焊剂， 然后 将已附 
有适当 量熔锡 的烙铁 头与焊 点接触 ，熔化 的锡将 热很快 传到焊 点上。 焊点 温度升 髙后， 焊锡就 
自然流 动附着 上去， 用烙 铁在这 上面稍 微涂磨 一下， 将焊接 处的锡 拉匀， 并" 拾取， ，多余 的锡， 烙 
铁就可 移开。 焊点冷 却后， 焊接工 作就完 成了。 熟练的 修理员 焊一个 焊接点 ，只 需要十 几秒钟 
便可完 成上锡 、涂 焊剂、 焊牢、 凝结、 检査 等几个 步骤。 
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焊 接质量 的好坏 就看连 接的牢 固程度 和焊接 处导电 性能的 好坏。 提 髙焊接 质量要 注意以 
下 几点。 

(1) 焊接前 焊件的 清洁工 作是保 证焊接 质量的 关键， 一定要 将焊件 表面的 漆或氧 化物刮 
净， 直到露 出金属 光泽。 已经上 过锡的 焊件， 如果失 去光泽 ，也必 须重新 上锡。 如果不 重视这 
道工序 ，不仅 焊不牢 ，还容 易出现 虚焊。 

(2) 烙铁头 的温度 和焊接 时间要 适当。 烙铁 功率太 小或焊 接时间 太短， 使焊 点温度 太低， 
焊接处 的锡面 不光滑 ，焊 锡结晶 粗糙， 会像 是一团 胶合的 砂粒。 同时， 由于温 度低， 焊剂 未能充 
分挥发 ，夹在 焊锡和 焊件之 间形成 虚焊。 反之， 温度 过高， 焊接时 间过长 ，也会 把焊件 （如 晶体 
管、 电解 电容） 烫坏。 线 路板上 的铜箔 剥离， 通常是 焊接温 度过髙 ，或多 次装拆 同一元 件造成 

的。 

(3) 焊接时 ，应以 烙铁头 有熔锡 的地方 去接触 焊点， 这样传 热面大 ，熔 锡快， 焊接质 量好。 
如果 焊点的 锡没有 熔化， 千万不 要用烙 铁头在 焊点上 来回摩 擦或用 力下压 ，只能 用已经 有熔锡 
的端 面去烫 ，才 能使焊 点上的 锡迅速 熔化。 

( 4 ) 焊 点上的 焊锡量 要适当 （如图 9-37)。 焊锡 过少， 焊接不 牢固。 但焊锡 过多， 内 部可能 
未熔透 ，也 不一定 牢固， 同 时还容 易和附 近的接 点发生 短路， 说不定 会产生 严重的 后果。 

(5) 在旧 焊点上 焊接， 也必须 涂松香 焊剂， 否则新 、旧焊 锡不易 熔合， 焊点 表面无 光泽。 

(6) 焊锡 没有凝 固时， 切勿移 动被焊 元件， 否则焊 锡会凝 成砂状 ，附着 不牢， 造成 虚焊。 

( 7 ) 不要 在元件 带电的 情况下 焊接， 那样 很容易 损坏' 元 件或发 生重大 事故。 



mm z 元件 

S 量适当 镇 量过多 锡 S 过少 

5 ^图 9-37 焊锡多 少对焊 接质量 的影响 
4， 集 成电路 的拆卸 和焊接 

新型 空调器 控制电 路中， 都采用 了大规 模集成 电路。 这种集 成电路 安装时 不使用 插座， 而 
是 直接焊 在线路 板上， 所以也 称为贴 片式集 成块。 它们的 引脚数 目多、 引脚间 距小、 引 脚材料 
硬度小 ，有的 集成电 路还要 防止静 电损坏 ，因 此集成 电路的 拆卸与 焊接需 要采用 特殊的 方法。 

U) 工具的 准备。 拆卸或 焊接贴 片式集 成电路 ，电烙 铁的选 择非常 重要， 要 求它的 温度适 
中， 不漏电 ，一般 可选用 25W (或 35W) 的内热 式烙铁 ，条件 t 午可 时用恒 温烙铁 更好。 外 热式烙 
铁很容 易漏电 ，会损 坏集成 电路， 故不宜 采用。 烙铁要 配一个 合适的 长寿命 尖头烙 铁头。 

现在， 市场 上有一 种空心 不锈钢 针工具 出售， 共有 7 支空 心针和 1 支 尖头小 钢针， 均有手 
柄， 这是 拆卸集 成电路 的专用 工具。 小 钢针在 拆卸集 成电路 时用来 挑起焊 锡巳被 熔化的 引脚， 
焊接 集成电 路时， 如果 相邻两 引脚间 发生了 短路， 用烙铁 熔化短 路引脚 间的焊 锡后， 可 以用它 
迅速 将焊锡 划开， 以排除 短路。 为了 使小钢 针更适 用于拆 卸贴片 式集成 电路， 可 将小钢 针尖稍 
稍 扳弯， 翘起来 一些。 

(2) 集成 电路的 拆卸。 从线 路板上 拆卸集 成电路 的常用 方法有 两种， 一种方 法是用 尖头烙 
铁将 集成电 路引脚 上的焊 锡逐条 熔化， 在焊锡 熔化的 同时， 用针状 工具将 引脚迅 速挑起 ，使引 
脚与线 路板铜 箔脱离 ，最后 取下整 块集成 电路； 另一 种方法 是用锋 利的刀 片将引 脚齐根 切断， 
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取下集 成电路 ，然后 ，用镊 子夹住 断脚， 用尖 头烙铁 焙化断 脚上的 焊锡， 将断 脚逐一 取下。 

这两种 方法各 有优点 ，第一 种方法 操作有 一定的 难度， 但拆下 集成电 路后， 将其引 脚稍加 
整形， 仍可重 复利用 ，适 用拆卸 不能确 定其好 坏的可 疑集成 电路; 第二种 方法较 简单， 但 拆下的 
集成电 路彻底 报废， 无法重 复利用 ，适用 于拆卸 巳经准 确判断 出损坏 的集成 电路。 

在进行 拆卸前 ，先 让烙铁 头吃满 焊锡， 然后 再将烙 铁头上 的焙锡 甩掉， 并用 碎布擦 干净烙 
铁头， 此时烙 铁头上 应光亮 ，但仅 有薄薄 的一层 焊锡。 参照图 9-38， 将带 手柄的 小钢针 从集成 
电路 两引脚 之间的 空隙中 插入， 伸至一 条引脚 下面， 用烙 铁头端 部轻压 在引脚 的焊盘 t ，并注 
视 焊盘上 焊锡的 变化。 在焊锡 熔化时 ， 轻压小 钢针的 手柄， 小钢针 的端部 即将集 成电路 引脚往 
上顶， 当看到 引脚已 与线路 板分离 ，即 撤去电 烙铁。 退出小 钢针， 将其伸 入集成 电路另 一引脚 
下面, 同时烙 铁头对 这条引 脚加热 ，这样 可以将 集成电 路的引 脚全部 脱开。 




图 9-38 貼 片式集 成电路 的拆卸 

如果采 用割断 引脚的 方式拆 卸集成 电路， 要使用 合适的 刀具。 装饰 材料商 店出售 的三合 
板割 刀和医 疗器材 商店出 售的小 号手术 刀都很 适用。 拆卸 时的切 割部位 在引脚 的根部 紧贴集 
成电路 的地方 ，一般 一次切 断两三 条引脚 为好。 操作时 注意刀 头不要 切到线 路板上 ，以 免将板 
上的铜 箔割断 ，也不 要用力 拉扯， 以 免将引 脚底部 的焊盘 及铜箔 扯松。 

(3) 集成 电路的 焊接。 焊接 贴片式 集成电 路要做 好准备 工作， 先用酒 精将拆 掉集成 电路的 

线路 板上松 香末、 焊锡 屑及脏 东西清 洗掉， 并 整理恢 复拆集 成电路 时弄歪 或弄断 的铜箔 线条， 
再用细 抄纸打 磨要装 上的集 成电路 引脚焊 接面， 并涂上 酒精松 香水， 小心 地给引 脚逐条 搪上一 
层 薄锡。 如果 是換用 新集成 电路， 引脚 可以不 打磨， 直接 搪锡。 

在线路 板上装 新集成 电路的 地方涂 上一层 硅腊， 涂硅 脂的好 处是能 有效地 提高贴 片集成 
电路 的散热 效果， 面且 焊接时 不会造 成局部 高温损 坏集成 电路， 焊 接时集 成电路 也不易 移位。 
然后， 将集 成电路 放在线 路板的 待焊位 置上， 并使 集成电 路各引 脚与焊 接位置 —一 对准， 轻压 
集成 电路， 使其 紧贴线 路板。 

焊接时 ，先焊 集成电 路四个 角上的 一两条 引脚， 将 集成电 路准确 定位， 再逐一 焊接各 引脚。 

操 作时， 用尖头 烙铁轻 压引脚 的焊面 Is 左右， 即撒走 电烙铁 ，在轻 压时手 要稳。 全部引 脚焊接 

好后， 用带手 柄的不 锈钢小 尖针逐 一轻拨 集成电 路引脚 ，检查 有没有 虚焊松 动的， 如有 则重新 
焊接。 个 别情况 也可在 烙铁头 尖上沾 一点点 锡进行 重焊。 对引 脚进行 轻压焊 接时， 烙 铁头仍 
然要用 碎布擦 干净。 一看 见焊盘 上的锡 熔化, 立 即停止 轻压， 撒走烙 铁头。 最后 用放大 镜观察 
各 引脚间 有没有 短路。 如无 短路， 再次 用棉花 浸无水 酒精对 引脚附 近进行 清洗， 焊接 工作结 

束。 

如果 在拆卸 集成电 路时， 造成 线路板 锎箔被 烫掉， 可在 焊接前 看清损 坏的焊 盘与集 成电路 
的哪 只引脚 对应及 该铜箔 条走向 何方。 在焊接 完成后 ，用 细导线 将集成 电路引 脚上， 另— 端与 
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焊盘 断裂的 钢俯相 连接。 如此处 理后, 虽然焊 盘已损 坏脱落 ，但集 成电路 的引脚 仍然和 相应的 
线路 接在了 一起， 能 够正常 工作。 

三、 单元畠 的检修 

空调器 控制电 路虽然 复杂， 但 它是由 电源、 传感、 温控、 驱动等 各单元 电路组 成的， 如果掌 
握了 各个单 元电路 的检修 方法， 在分 析和排 除控制 系统故 瘅时， 就会感 到容易 得多。 
1， 控 制板电 源电路 

和任 何电路 一样， 电源电 路正常 供电是 空调器 控制系 统正常 工作的 前提和 保证， 检 修实践 
证明， 电 源故瘅 在空调 器检修 中所占 的比例 最大。 无论控 制电路 哪一部 分发生 故瘅， 都 必须首 
先考 虑电源 电路是 否正常 ，能 否向各 部分电 路提供 需要的 电压。 

空调 器的控 制系统 需要两 种供电 电压， 一种 是供电 脑芯片 使用的 5V 直流 电压， 另 一种是 
供 继电器 等电路 使用的 12V 直流 电压。 这 两种电 压都是 由交流 220V 市电， 经整流 、滤波 、稳 
压后得 到的， 其中 5V 的电 压要求 较髙， 必须 为稳定 电压， 而对 12V 电压的 要求则 较低, 通常在 
之间， 就 能满足 需要。 

典 型的分 体式空 调器控 制板电 源如图 9-39 所示， 主要由 变压器 、整 流器、 滤 波电路 和稳压 
电路 (?805)4 部分 组成。 为了提 高空调 器的安 全性能 ，在 电源电 路中还 设有保 险丝和 压敏电 
阻 RV 组 成的过 压保护 电路, 以及由 BG1、DI 等组 成的交 流电过 零检測 电路。 



0+L2V 



FU 



XS 




S9-39 空调器 控制板 的电婊 

电路工 作时， 交流 220V 电压， 经 变压器 T1 降压， 得到 10V 左右 的交流 电压， 再经 81 1桥 
式 整流和 C1 滤波， 得 到未经 稳压的 12V 直流 电压， 供 继电器 等电路 使用。 同时， 12V 电压从 
另一 路经 过三端 稳压器 7805 后， 输出 5V 稳定 电压， 供 CPU 使用。 

压 敏电阻 RV 和 保险丝 FU 组成过 压保护 电路。 电源 电压正 常时， 压 敏电阻 呈开路 状态， 
对电路 没有任 何影响 ，空调 器正常 工作。 当 市电电 压超过 时， 压敏电 阻被击 穿导通 ，此 
时通 过压敏 电阻和 保险丝 的电流 很大， 立即将 保险丝 熔断， 切断对 控制板 的供电 ，保护 了空调 
器。 

使用 双向晶 闸管的 控制系 统中， 还 设有交 流电过 零检測 电路。 它由 三极管 BG 和二 极管 
D1 等 组成, 作用是 检测出 交流电 的零点 ，送给 cpu 处理， 保 证晶闸 管正常 工作。 在不 采用晶 
闸管 控制的 空调器 中无此 电路。 

检 査电源 电路， 首要的 是測量 输出电 压是否 正确。 如果 没有任 何电压 输出， 应先看 电源插 
.座 、保 险丝和 压敏电 阻是否 正常。 必要时 ，可将 压敏电 阻暂时 焊开， 看供 电能否 恢复。 
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警示 与强调 如果有 12V 电压， ftif 没有 5V 稳压 输出， 或者 5V 供电 电压偏 高或偏 
低， 故障 原因大 多是三 端稳压 集成块 损坏， 这是电 源电路 的常见 故障， 只 能换用 新品。 
滤 波电容 C2 失效， 会使 5V 电源的 稳压性 能变坏 ，造成 CPU 工作 失常。 



如果 12V 电源 输出不 正常， 应 检查变 压器次 级电压 是否为 10V 左右。 如果 次级电 
压 正常， 故障通 常是桥 式整流 器损坏 造成。 C1 失效， 会造成 12V 电压 下降， 也 是电源 电路的 



空 调器中 的电脑 芯片是 整个控 制板的 核心。 任何 型号空 调器的 控制系 统中， 为保 证电脑 
芯片 的正常 工作， 必 须提供 3 个条件 ，即 稳定的 5V 电源 供电、 正常 的复位 过程、 稳定准 确的时 
钟振荡 信号。 这 3 个条 件缺一 不可。 

电脑 芯片工 作保证 电路的 基本结 构如图 9- 40 所示。 尽管各 机型采 用不同 的电脑 芯片， 其 
各个端 子的引 脚位置 也不同 ，但 不论是 哪种型 号电脑 芯片， 都必须 有下述 4 个引脚 ，即 电源端 
(VCC)、 复位端 (RESET) 、时 钟振荡 输人端 （OSC1) 和 输出端 （OSC2)。 它 们在电 路中， 有着不 
可 替代的 作用， 5V 电源 是为 芯片供 电的; 复位电 路是在 空调器 开机时 ，使 芯片的 程序处 于起始 
状态， 复位端 的电压 比芯片 供电电 压迟到 1 S 以上， 复位过 程才能 完成； 时 钟振荡 电路是 为芯片 
内部 提供基 准时钟 信号， 使 电脑芯 片内部 的复杂 电路能 有条不 紊地按 制定好 的程序 工作。 

关注与 I 点 检 修空调 器控制 系统， 要逐一 确认电 脑芯片 工作条 件是否 得到满 



首 先测量 5V 工作电 压是否 正常， 如果有 问题检 查电源 电路。 
不同型 号电脑 芯片的 复位电 路差异 很大， 但总的 要求是 ，电源 刚刚接 通时， 复位端 为低电 
平 (接近 0V) ，大约 1 S 后变为 高电平 (接近 5V )。 为了 实现这 个复位 过程， 有的 电路采 用三极 
管， 有的电 路采用 一两组 运苒放 大器， 有的电 路采用 600D 等 专用集 成块。 复位 电路的 常见故 

障是 复位电 压不能 跳变， 始终为 0V ，或 始终为 5V。 检测发 现复位 电压失 常时， 要检查 相关元 
器件是 否正常 ，常 见原因 有电脑 芯片复 位端外 接电容 短路， 复位 器件损 坏等。 

时 钟振荡 电路的 常见故 障是振 荡晶体 失效， 可换用 频率相 同的任 何型号 晶体。 有 的控制 
板上 有两块 晶体， 其中 一块是 时钟振 荡电路 用的， 另一 块是定 时电路 用的， 要注意 区分。 

正常情 况下， 用数 字万用 表测量 电脑芯 片工作 保证电 路相关 4 个引脚 的电压 分别为 vcc 
端电压 5V、RESET 端 （95V、0SC1 端 2,2V、OSC2 端 2，5V。 如果用 指针式 万用表 （MF47 
型) 测量 的话， 经验 数据为 VCC 端 5V 、！ IESET 端 4，9V、0SC1 端 2,2V、OSC2 端 0 8V。 

3. 控制 信号输 人电路 

(I) 输人电 路工作 原理。 典型的 控制系 统信号 输人电 路的构 成如图 941 所示， 一般有 7 
路输人 信号。 它们分 别是， 室温 传感输 人端、 管温 检測输 人端、 遥控 接收输 人端、 应 急开关 (或 
面板 键控) 输人端 、交 流电过 零检搠 信号输 人端、 压 缩机过 流保护 输人端 和风扇 电机转 速检测 
输 人端。 这些控 制信号 送人电 脑芯片 ，经过 分析处 理后， 由电脑 芯片发 出控制 指令。 

^mm\ 电 * 解说 控制 系统适 用热敏 电阻作 为室温 传感器 和热交 换器的 管温传 感器， 
两路温 度传感 信号与 20kfi 电阻分 压后， 输 人电脑 芯片。 电脑 芯片根 据输人 端电压 
来判断 当前的 室温和 管温， 经过 内部程 序处理 后控制 空调器 的运行 状态。 
遥 控接收 头电路 根据型 号不同 有多种 形式， 有的还 带放大 电路。 

应急开 关输人 多在壁 挂式空 调器中 使用， 面 柜机多 采用面 板键控 电路。 应急 开关按 下时， 
空调器 即按" 自动 设置" 或" 强制 制冷" 状态 运行。 按 动柜机 键控开 关后， 电脑芯 片按照 预定的 
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图 941 电脑 芯片瑜 人电铬 



图 9-40 控 制系统 电脑芯 片的基 本电路 
程序发 出调控 指令， 确 定空调 器运行 状态。 

过零 检測信 号的作 用在电 源电路 中已有 介绍， 过零检 测信号 送给电 脑芯片 作为控 制参考 
基准， 使芯片 在控制 双向晶 闹 管或光 耩晶闸 管导通 时处于 交流电 的零点 附近， 以 免导通 时电流 
过大而 烧坏。 

过流保 护检測 电路是 针对压 缩机设 置的， 它由 电流互 感器、 整 流滤波 器和检 测电阻 组成。 
压缩机 的电源 线穿过 互感器 CT ，互 感器线 圏便输 出感生 电压， 经 整流滤 波后， 得到— 个直流 
电平， 通过 电阻输 人芯片 处理。 由于 互感器 输出的 电压与 压缩机 的运行 电流成 正比， 所 以电脑 
芯片 得到的 信号电 压髙低 能够体 现压缩 机运行 电流的 大小。 压缩 机的运 行电流 越大， 检測信 
号电压 越高， 一旦压 缩机的 运行电 流超过 设定值 ，电脑 芯片就 发出停 机指令 ，切 断压缩 机的电 
源， 防止压 缩机因 过流而 损坏。 

有 的控制 电路中 设有风 扇电机 转速检 測器， 风扇电 机每转 一周， 电机 内的霍 尔元件 便输出 
3 个脉冲 信号， 该信号 输人到 电脑芯 片后， 电 脑芯片 判断当 前转速 是否与 设定值 相符， 并发出 

相 应调控 指令。 若此信 号丢失 ，空 调器将 会出现 风扇转 10s ，停 30s 的 故障。 用 继电器 控制风 
扇转速 的空调 器中， 没 有这个 电路。 

(2) 输 人电路 的基本 检修。 通过以 上对电 路原理 的介绍 ，可以 看出电 脑芯片 输人电 路的检 
修应主 要从測 量输人 端电压 人手。 

关注 与重点 控制 电路的 温度传 感器是 一只负 温度系 的热敏 电阻， 其阻值 是随着 
温度变 化而变 化的。 温度 越髙它 的阻值 越小， 温 度越低 其阻值 越大。 在 不同型 号空调 
器中， 为了 提髙温 度监控 效果， 要设置 不同形 式的放 大器， 伹不 论具体 电路怎 样变化 
温 度传感 信号的 传输特 性是不 变的, 那就是 传感温 度过髙 ，电脑 芯片输 人端的 电位髙 ；传 感温' 
度 过低， 电脑芯 片输人 端的电 位低。 

图 942 是一 种常见 的温度 检測控 制电路 ，采用 LM339 运算电 路作 为放大 器件。 LM339 
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的 10 脚反相 输人端 (负端 ) 加一 个设定 的参考 电压， 其取 值决定 f R1 与 KP 阻值比 ，而 U 脚 
同相 输人端 (正端 ) 的电 压就取 决于热 敏电阻 RT 的电 压降。 当空调 器制冷 工作时 ，如 果环境 
温 度在设 定值以 下时， RT 阻值 较大， LM339 正端 电压小 于负端 电压， Uo 输 出电压 为零。 当环 
境 温度上 升超过 了设定 值时， RT 阻值 变小， LM339 负端电 压髙于 正端， U 0 输出为 髙电位 ，这 
个正向 跳变电 压脉冲 触发后 级控制 电路， 使压缩 机开始 工作。 调节 RP 的阻值 可改变 运放集 
成电路 的参考 电压， 也 就改变 了设定 温度的 大小。 

空调器 实际电 路中， 电位器 RP 是在 生产线 上调整 好的， 多 用一个 固定电 阻将参 考电压 设定。 
所以 空调器 出现控 制温度 失常故 障时， 最常 见的原 因是热 敏电阻 损坏， 应 更换同 型号的 备件。 

控制 电路不 论哪一 种遥控 输人^ 式， 用 万用表 测试遥 控接收 头的信 号输出 端，一 般都有 
4V 左右的 电压。 按下空 调器遥 控器任 何按键 ，向空 调器而 板上的 遥控接 收头发 射信号 ，接收 
头 输出信 号电压 都应有 变化， 万用表 的表针 会左右 摆动。 

方法 与技巧 空调器 的应急 开关也 可以用 作故障 判断。 对壁挂 式空调 器而言 ，如 

mm 果用遥 控器不 能开机 启动， 可 以按下 应急开 关来判 断故瘅 部位。 若 空调器 立即能 启动， 

故瘅 出在遥 控器或 遥控信 号接收 电路; 若仍不 能启动 ，则 故障在 控制电 路中。 

4. 指令控 制电路 

空调 器的功 能越来 越多， 电脑 芯片输 出的控 制指令 也随之 增多。 常 见的指 令控制 电路包 
括指示 灯控制 电路、 蜂鸣 器控制 电路、 内外风 机控制 电路、 压缩 机控制 电路、 四通 阀和步 进电机 
控制电 路等， 带电 辅加热 的空调 器还有 加热管 的控制 电路。 

(1) 指示灯 与蜂鸣 器控制 电路。 指示灯 和蜂鸣 器控制 驱动电 路如图 943 所示。 其中， 3 
路指 示灯和 1 路蜂 鸣器均 采用三 极管来 驱动。 电脑芯 片输出 低电平 信号时 ，它 们都不 工作， 指 
示灯 熄灭， 蜂鸣器 不响； 当电 脑芯片 的相应 引脚输 出髙电 平时， 受控 指示灯 发光， 以显示 空调器 
的运行 状态； 当蜂 鸣器控 制端输 出高电 平时， 蜂鸣 器发出 声音。 一般情 况下， 不 论空调 器接收 
到什 么控制 操作， 蜂鸣器 都短暂 地鸣响 一声， 表示已 收到输 人控制 信号。 



RT 



1^ 



R1 |]R3 
*1 RP 



-o Vcc 




图 942 —种 典型的 温度控 制电路 图 943 指示 灯与蜂 鸣器控 制电路 

^7 方法 与技巧 这部 分电路 中的易 损件是 驱动三 极管。 检 测时， 只要 三极管 的基极 
有髙 电平， 它的集 电极就 应该是 低电平 （接近 0V) ，否 则表明 它巳经 损坏。 如果 用表笔 
或短 导线， 将三极 管的集 电极对 地短路 一下， 相应发 光管应 点亮或 蜂鸣器 发声， 否则要 
检 查发光 管或与 它串联 的电阻 有没有 开路。 
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电 路原理 



(2) 风扇电 机控制 电路。 

电 路解说 不同型 号空调 器中， 可以 采用继 电器、 晶闸管 及最新 式的光 耦晶闸 
管器件 来控制 室内、 室外风 扇电机 的运转 ，但 不论采 用哪一 种驱动 元件， 其工 作原理 
基本 相同， 都是 控制风 扇电机 的供电 通断和 改变其 转速。 

图 9-44 是一种 风扇电 机控制 电路， 室内风 扇电机 采用光 耦晶闸 管器件 控制， 而室 外风扇 
电 机采用 继电器 控制。 

室内风 扇电机 




-220V 



？ 6 



^风 扇电机 



图 — 种风扇 电机控 制电路 

检修时 ，测量 电脑芯 片相应 控制信 号输出 端电压 ，当相 关引脚 为低电 平时， 光耦晶 闸管导 
通， 室 内风机 运转; 反之， 则 停转。 当室 外风扇 电机控 制端输 出髙电 平时, 三极管 导通， 继电器 
吸合， 室 外风扇 运转; 反之， 则 停转。 室内风 扇电机 控制电 路中， 电 脑芯片 可通过 改变指 令输出 
引脚电 压髙低 ，改变 光耦晶 闸管的 导通角 ，进而 改变电 机工作 电压， 从而实 现风扇 调速。 

(3) 压 缩机、 四通阀 和导风 板控制 电路。 

# 关注 与重点 这里之 所以将 压缩机 、四通 阀和导 风板的 控制电 路放在 —起 介绍， 
是因为 它们都 由一个 反相器 驱动， 有相似 的控制 方式, 如图 9 45 所示。 电脑芯 片的^ 
出指 令先送 到反相 器的输 出端, 然 后再控 制执行 继电器 动作。 常 用的反 相器是 7 非门 
集 成电路 MC1413、 或 ULN20O3 等， 它的 输人端 接电脑 芯片， 输出端 接相应 的控制 元件。 当输 
人端 为高电 平时， 相应 的输出 端为低 电平; 反之， 当输人 端为低 电平时 ，输出 端为髙 电平。 这个 
电 平变化 规律， 是检修 测量的 依据。 
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图 9-45 由反 相器驱 动的控 制电路 
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例如， 当电魅 芯片输 出压缩 机启动 运行指 令时， 相应 引脚输 出髙电 平信号 加到反 向器， 
反 向器相 应的输 出端便 输出低 电平， 使控制 压缩机 运行的 继电器 吸合， 压縮 机得电 开始运 

行。 

方法 与技巧 检修这 几种控 制电路 ，关键 是认清 反相器 （非 门集成 电路） 的 引脚电 
mm 平变化 关系和 相应的 执行继 电器。 如果 测量继 电器引 脚电压 正常， 但不能 吸合， 或者虽 

能吸 合触点 却不能 接通， 故 障是线 圈断路 或触点 烧坏。 反 相器和 继电器 都是控 制电路 
中的易 损件。 

5. 过压、 欠压供 电检测 电路。 

有些型 号空调 器设置 了电源 电压检 测电路 ，一旦 市电电 网电压 失常， 无论过 高还是 过低， 
电路 都能及 时发出 信号， 驱动保 护电路 动作, 避 免故瘅 发生。 

r^J^l 电 路解说 典 型的电 源检沏 电路原 理如图 946 所示， 由两 个运算 放大器 （实际 
^^上 是 4 个运算 集成块 LM339 的一 半） A1、A2 分别 担任过 压检沏 和欠压 检测， 另一个 
运算 放大器 A3 为控 制输出 部分， A4 为延 时保护 部分。 




NX 



图 过压、 欠压保 护电路 

当电澳 电压正 常时， 电源变 压器次 级线圏 u 得到取 样电压 ，经 直流、 滤 波后在 6 ， 3V ~ 
5.35V 之间 变化， 它作为 基准电 压送到 乂1的 5 脚和 人 2 的 7 脚。 这时， 调整 电位器 限定 
向 A1 的 4 脚送人 的电压 上限， 使 A1 输出端 2 脚为低 电位； 同 时调整 电位器 W2， 确 定送人 A2 
的 7 脚 的电压 下限, 使 A2 输出端 1 脚 也为低 电位。 

这 时运算 放大器 A3、A4 的 输人端 基准电 压分别 由电阻 R24、R25 与 R29、R32 分压 得到， 
而 11 脚与 9 脚 输人的 电位由 三极管 BG4、BG6 控制。 Al 、A 2 输出端 为低电 位时， 两只 三极管 
都 截止， 输出端 13 脚、 14 脚 输出低 电位。 BG5 是 继电器 J 的驱 动管， 它 的基极 电压为 低电位 
时截止 ，继 电器不 动作。 

当电源 电压向 上波动 ，超出 规定限 度时， A1 的 5 脚电 压髙于 4 脚， 则 2 脚 输出高 电位， 
BG4、BG6 导通。 这时， 电源经 BG4 与 R23 向电容 C8 充电， A3 的 11 脚电压 上升， 到超出 10 
脚电 压时， A3 的 13 脚输出 髙电位 ，使 BG5 导通， 继电器 J 吸合， 通过外 电路使 压缩机 停机， 完 
成了 电澳超 压保护 作用。 与此 同时， BG6 导通时 A4 的 8 脚电 压低于 9 脚， 14 脚 输出髙 电位电 
压, 恢 复正常 时的延 时保护 状态。 

同样 道理， 在电 源电压 过低， 超出 规定限 度时， U 输出电 压也降 低到使 A2 的 6 脚 电压低 
于 7 脚， 使 1 脚 输出离 电位， 也会使 BG4 、BG6 导通。 这时， A3、A4 同样 输出离 电位， 使 B G5 导 
通， J 吸合， 同样 使压缩 机保护 停机。 
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当电源 恢复正 常时， BG4、BG6 都恢 复截止 状态。 由于 D16 提供 了反馈 电路， A3 的 11 脚 
电压 仍髙于 10 脚， B 脚仍能 保持高 电位， 使 继电器 J 维持 吸合。 但对于 A4 来说， 由于 C9 的 
充电 作用， BG6 截止后 A4 的 8 脚电 压逐渐 上升。 经过一 段延时 ，直到 8 脚电 压大于 9 脚时， 
A4 的 14 脚输出 低电位 ，则 BG5 截止， J 释放， 使压缩 机恢复 运转。 

方法 与技巧 过压、 欠压检 测保护 电路发 生故障 ，常 使空调 器因" 误保护 "而 不正常 
S| 停机。 检修时 ，试将 LM339 AKA2 的 2 脚、 1 脚断开 ，使 保护电 路直接 得到髙 电平信 
号， 如果空 调器运 转恢复 正常， 即表明 过压、 欠 压检测 电路有 故障， 当然这 时的保 护功能 
暂时 消失。 

过压、 欠压检 渊保护 电路的 常见故 障是运 算放大 器损坏 ，只要 测量相 关引脚 电压与 上述介 
绍情况 不符， 即 可试换 新品。 因为运 算集成 电路价 格低廉 ，直 接换新 更省时 省力。 

四 、 控制 电路检 修思铬 

控制 电路正 常工作 是空调 器正常 使用的 前提， 它 直接影 响着空 调器的 性能。 由于 控制系 
统中电 子元器 件多、 线路 复杂， 一旦出 现故障 ，检修 有一定 难度。 若是方 法不当 ，思路 不宽， 检 
修甚 至会感 到无从 下手， 只好 采用更 换整个 主板的 方法， 不但增 加用户 的经济 负担， 也 影响修 
理 员技术 提髙。 

空调器 控制系 统发生 故障时 ，同样 的故障 现象可 能由多 种原因 造成， 同一部 位或元 件出故 
障也 可能引 发不同 的故障 现象， 这是由 控制电 路的特 性所决 定的。 因此， 检修 控制系 统时， 应 
掌握理 清头绪 ，逐级 处理的 原则， 对故障 现象分 清主次 、综合 分析、 逐一 测试， 先划 分故障 部位， 
再逐一 排除 疑点， 最终 找出故 障点。 这 里提出 的检修 思路， 可以为 修理员 提出排 除故障 的大致 
錢。 

1， 查电源 

9 提示 与引导 检修空 调器的 控制电 路时， 不讼遇 到什么 故障都 必须首 先检查 电源， 
包括 供电电 源和控 制线路 电源。 尤其遇 到表现 奇特的 疑难放 障现象 ，更是 H 有保 证电 
源能正 常供电 以后， 才能 对其余 线路和 元器件 做深人 检测。 要知 道在电 源供电 不正常 
时， 任何 測量检 査都是 没有意 义的， 不 但不能 由此得 到正确 的分析 依据， 而且会 将检修 引人歧 
途。 

首 先检査 电网电 压是否 正常。 按国 家供电 标准， 市 电电压 为交流 220V ，波 动幅度 不应大 
于 ±10^， 也就是 说应在 之间。 如果 空调器 用户所 在地的 供电电 压严重 偏离这 
个范围 ，应建 议用户 使用功 率足够 大的电 源变压 器来纠 正偏差 ，并 监控电 源电压 变化。 

空调 器中使 用多个 电机, 其中压 缩机对 电源频 率要求 较高。 标准 的巿电 电源频 率应在 (50 
±0.02)Hz 范围内 ，而且 无严重 谐波。 一些 自备发 电机组 的单位 部门要 注意， 如 果供电 频率误 
差偏 大或谐 波滤除 不净， 会使电 机运行 过热， 同时会 造成电 脑芯片 产生误 动作。 

我国有 一些老 工业区 供电线 路比较 特殊， 至今还 可能没 有完全 改造。 这些老 工业区 ，当时 
为缓解 电能供 霈矛盾 ，将 照明线 路与动 力线路 分开， 采用" 四相五 线制" 供电 方式。 这种 供电方 
式与现 在普遍 采用的 市电" 三相 四线" 制供电 不同， 照明电 路的零 线不能 作为动 力线路 的中心 
线， 这在 空调器 安装、 检 修时必 须引起 注意。 

到用户 家中检 修时， 还要注 意空调 器供电 线路导 线粗细 ，如果 大功率 柜机使 用了细 导线， 
工作自 然不会 正常。 在夏季 或傍晚 用电高 峰期间 检修空 调器， 尤 其要注 意负载 波动对 供电质 
量的 影响。 
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2, 看显 示信号 

新 型空调 器中设 有完备 的显示 电路， 显示空 调器整 机运行 状况。 这类显 示常采 用发光 
二极管 ，通过 几只发 光管亮 灭和光 色组合 ，显示 空调器 运行、 制冷、 供热、 化霜、 定时等 工作状 

态。 

采用电 脑芯片 控制系 统的空 调器， 一般 还设有 故障自 诊功能 和相应 的显示 电路。 这种显 
示常 采用荥 光管或 液晶显 示屛， 以 故瘅代 码形式 表现。 在空 调器任 何部位 出现异 常时， 电路即 
发 出故障 显示。 用户和 修理员 可以通 过显示 信息来 确定故 障范围 或找到 故障的 元件。 利用空 
调器故 瘅显示 资料， 检修时 可以做 到有的 放矢， 縮 短检修 时间。 

3， 查检 测信号 

空调器 控制系 统中的 电气信 号大致 可分为 两类: 一类是 检测控 制信号 ，另一 类故瘅 显示和 
保护 信号。 

空调 器控制 信号包 括空调 器启停 信号、 电流 信号、 相序 信号、 压力 信号、 温度信 号等， 这些 
信号 的取得 和正确 传递， 保证 空调器 的正常 运行。 其中， 启 停信号 用来控 制系统 自身的 开启和 
关闭； 电流 信号为 控制线 路的电 流检测 信号， 判断压 縮机工 作状态 ；相序 信号反 映压縮 机的转 
动 方向； 压力信 号为保 护信号 ，包括 髙压、 低 压保护 信号^ 

关注 与重点 控制系 统中的 温度信 号有以 下几种 形式。 

(1) 防冻、 防 冷检測 信号。 信号检 测热敏 电阻设 在热交 换器的 管道上 ，检测 信号用 
来控 制热量 分配， 所以也 称其为 管道温 度信号 检测。 
(2) 区域温 度检测 信号。 信号检 測器常 设在换 热器的 回风口 附近， 进 行能量 调节， 也称为 
室内、 室外温 度检测 信号。 

. (3> 防 离温排 气的温 度检測 信号。 检剁 器设在 压缩机 的排气 管上， 监 測压缩 机运行 情况， 
以 便进打 调控、 保护。 

控制 系统中 温度信 号形式 较多, 在 较简单 空调器 中不一 定都很 齐全。 例如， 一些小 功率单 
冷式空 调器中 ，控制 电路可 能只设 室内温 度检剁 ，且 采用蒸 气式温 控器。 在功能 齐全， 集成度 
较高的 电脑芯 片控制 电路中 ，上述 信号一 般都有 ，检修 时应作 为测量 重点。 例如， 控制 系统中 
检测排 气温度 的热敏 电阻， 在常 温时阻 值较大 （50kfi 以上） ，其他 的监测 电路一 般选用 l5kfl 
左右 的热敏 电阻， 它们通 过与固 定电阻 串联分 压提供 检测信 号。 通常情 况下， 这 些检测 信号不 
能为极 限值， 即该 热敏电 阻不能 短路， 也不能 开路。 

4. 检査 信号传 檎路径 

在完 成控制 信号检 测后， 如果不 能发现 问题， 那 么就要 考虑这 个信号 是否传 输到了 电脑芯 
片。 同样 道理， 在检测 电脑芯 片发出 的控制 指令正 常后， 就要考 虑这个 指令是 否能由 正常传 
檎, 为什么 没有被 执行。 因此, 通过测 量信号 输人端 与信号 檎出端 电压髙 低和变 化情况 ，来检 
査信 号的传 输是否 正常， 是电 路检修 的重要 手段。 

—检査 信号传 输是否 正常， 不但 要检测 信号本 身是否 正确， 还要检 査导线 连接是 否可靠 ，耦 
合元 件是否 完好。 空谰 器中各 种部件 的连接 多采用 接插件 方式， 实际检 修中因 插头、 插座松 
脱， 造成信 号传输 中断， 是常见 的故瘅 原因。 另外， 室内机 与室外 机的线 路连接 错误， 造 成空调 
器运行 失常， 也是 装机、 移机时 的常见 故瘅。 

5. 检査电 路负载 

这里 所说的 负载， 不但 指空调 器的主 负载， 即压 缩机、 风扇 电机、 四通阀 、电热 元件等 ，也指 
继电器 、发光 管等控 制指令 的线路 负载。 检修时 ，按 照信号 流程， 按规 定的步 》 检査线 路负载 
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即可顺 藤摸瓜 找出故 障点。 

^ 方法 与技巧 检修时 ，也可 以采取 从控制 信号流 向倒着 查找的 方法， 分析 信号流 

mm 程， 逐一 检測， 逐歩缩 小故障 范围， 找出故 障点， 降 低维修 成本。 在检测 线路时 ，还可 

以对 某些负 载进行 模拟， 例如 用灯泡 作为假 负载， 是检査 电源电 路和压 缩机的 常用手 

段。 



第三节 控制 电路检 修举例 



力命 
勢 



、电 源故 障检修 
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牌号 


春兰 型柜机 


检 修部位 


螯流 二极管 


故 陣瑰象 


室内、 室外机 组都不 能启动 



分析 检修: 接通空 调电源 ，按 动制冷 键后， 室内、 室外机 组均不 工作。 拆开室 内机控 制箱检 
查， 电源变 压器线 S 外表面 烧糊。 询问用 户得知 ，此空 调器已 经请人 换过两 次电源 变压器 ，但 
工作几 天就又 烧钚。 

电源变 压器是 电源部 分的易 损件， 尤其 是非正 规厂家 产品， 因铁心 、漆包 线等材 料规格 、质 

量不能 保证， 更容易 损钚。 但修 理员在 发现变 压器损 坏后， 没 有继续 查找烧 tf 原 因，" 就事论 
事" 地换 用新件 的做法 是欠妥 当的。 

春兰 KFD-70 型柜机 由交流 380V 供电， 电源电 路如图 947 所示。 交流 380V 电源 经电源 
变压器 T1 降压后 ，次级 输出两 组交流 电压， 第 1 组 6.3V 电 压供过 压和欠 压保护 电路， 作为检 
搠 取样 信号; 第 2 组 12.3V 经全波 整流、 滤 波和稳 压后， 由三端 稳压器 AN7809 提供 9V 直流 
电压， 向控制 继电器 等电路 供电。 电源 变压器 屡次被 烧坏， 主要原 因应是 线圏过 流造成 ，所以 
应重 点检查 12. 3V 电源负 载有无 短路。 



-380V 




过欠压 
取样秘 



S9^7 # 兰 KFD~70 型 拒机电 源电铬 (局部 ） 

检查机 内控制 柜下部 AP2 主板， 很 容易看 到全波 整流电 路中有 1 只 二极管 外表面 颜色变 
黑。 由 于将它 焊下检 查比较 麻烦， 又不知 道它的 正常在 路正反 向阻值 数据， 必须 将整流 电路中 
的 4 只 二极管 正反向 电阻值 都測量 一遍。 经相互 比较， 这 只可疑 管的測 量结果 与其他 3 只明 
fi 不同， 果断地 用尖嘴 钳将它 剪下， 经搠量 证明已 经内部 短路。 按照原 型号更 换一只 1N40Q4 
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二极管 ，并检 查其他 相关元 件无异 常后， 通电试 机正常 ，故 瘅完全 排除。 
^ 方法 与技巧 检查过 程中， 对可 疑故障 元件不 一定要 焊下单 独检测 判断。 即使不 
mm 能事 先认定 正常测 量数据 ， 如 果运用 数据对 比 的方法 ， 将相 同 部位 同类元 件的在 路检测 
^ 结果倣 比较， 能 很快发 现异常 元件。 
例 2 室内 主板变 压器的 替换。 



牌号 


舂兰 RF-14W 分体式 


检 修部位 


主板 变压器 


故 陣现象 


开 机后室 内机组 运转, 室外机 组不: r 诈， 所以不 能制冷 



分析 检修: 开机后 按下强 迫运行 按钮， 压缩机 能运转 ，但风 扇电机 依然不 能启动 ，可 见空调 
器电 气线路 正常， 故陣 在控制 电路。 

故 障特征 检 修时， 首先査 找能造 成压缩 机和室 内风扇 不工作 的共同 原因。 
分析相 关电路 (如图 948)， 看到共 同控制 压缩机 和风扇 电机工 作的是 继电器 K6。 

查 无 12V 激励 电源， 给 室外机 组的接 线端子 4、5 两 端外接 12V 直流 电源， 室外机 组即恢 

复 运行。 由此 判断， 要到室 内机控 制电路 中查找 12V 供电 失常的 原因。 



至室 内机组 




CM5 



图 9^5 * 兰 RF-14 空调器 室外控 制电路 
M3^ 压 缩机； M4、M5 —室 外风扇 电机; Y — 电磁换 向器； 过 载电器 压力控 制器； 
F3^5A 熔断 W;CM4、CM5^ 电机 电容； K5— 換 向阈继 电器； "压 縮机继 电糠； K7 —压 縮机交 流接触 W; 
KT4 一 jl 度控 制器； HC —曲 轴箱加 热器; X5 — 接线埔 子板; XT5 — 除霜控 制器。 

导致 12V 无 输出的 原因有 ：（1)12V 电源 变压器 损坏； （2) 保险丝 F1 开路； （3) 控 制板无 
+ 5V 工作 电源; (4) 控制板 上双向 晶闸管 及其触 发电路 故障。 有了正 确的检 修思路 ，很 快查出 
^^ 安 装在 室内机 组底部 的电源 变压器 损坏， 次 级没有 12V 电压 输出。 

方法 与技巧 提供 12V 工 作电源 是一只 独立的 小型变 压器， 由 于安 装在机 组的底 
部， 极 易受潮 损坏。 检修时 ，从 一只旧 XD7 型 （220V/12V) 信号 灯中， 拆 除灯座 取出变 
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i 着遂篇 



压器 代用， 方便 实用。 更换 主板变 压器后 试机， 故障 排除。 

例 3 压 敏电阻 损坏的 处理。 



牌号 


LS^C1250HT 进口 热泵型 


检 修部位 


电源 压敏电 g 


钕陣 瑰象 


反 g 烧 保险管 



分析 检修： LS-C1250HT 型 空调器 是韩国 LG 公司 产品。 

空调 器保险 管烧坏 原因， 从根本 上说是 通过了 超额大 电流， 因 此故障 检查重 点是电 源供电 
回路。 此 型空调 器电源 部分电 路如图 9-49 所示， 这个电 路并不 复杂， 却画了 很大一 片， 看起来 
好像很 费力， 实际 上图中 详细地 画出了 所有接 插件， 为检 查维修 提供了 极大的 便利。 
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々 

S9-49 LG 空调 器电 源电路 
接通电 源后， 220V 交 流电经 压敏电 陌 送人 变压器 初级， 经变压 器次级 输出交 流低压 ，由 

整流， C01 滤波 后得到 15V 左右 的直流 电压。 该 电压进 一歩经 IC2 和 1C3 稳压后 ，分别 
输出 稳定的 12V 和 5V 电压。 检查电 源故障 ，可 以逐级 测量各 点输出 电压， 发现 异常时 断开负 
载 (只要 拔出相 应插件 ）, 若測 量点电 压恢复 正常， 就表 明故障 所在。 

# 方法 与技巧 在本例 故障中 ，保险 管反复 熔断, 说明 在电源 部分存 在严重 短路， 应 
重点检 查电源 部分， 当检测 压敏电 陌 ZNR 时， 发 现它两 端电阻 为零。 压敏 电阻击 穿后， 
相当于 一根导 线把电 源短路 ，故造 成保险 管反复 熔断。 检修时 ，若手 头没有 备件， 应^ 
措 施是把 击穿的 ZNR 摘除， 空 调器仍 可恢复 运行。 为安全 考虑， 购到压 敏电阻 备件后 还应及 
早 装上。 
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二、 电脑 芯片故 障检修 

例 4 复位 电路的 检测。 



稗号 


CS-A90kW/CtJ-A90kW 分体式 


检 修部位 


电脑芯 片复位 电 路 


故 陣现象 


遥控 器幵机 后无任 何反应 



理 



分析 检修: 此型空 调器是 日本松 下公司 产品， 控 制系统 采用电 脑芯片 A52D011W16A。 依 
次检 查电脑 芯片的 5V 电源 供电、 复位 电路和 时钟振 荡脉冲 电路， 确保其 能正常 

电 路解说 图 9-50 是 此机电 脑芯片 IC1 的复位 电路。 图 中电阻 R29、R30 和电 
容 C42 是 IC1 复位端 43 脚 的外接 元件。 系统刚 通电时 ，由于 电容两 端电位 不能突 
然跳变 ，只能 从零电 位逐渐 充电升 高, 则电 脑芯片 43 脚为低 电位， 完 成复位 过程。 随着 电容充 
电的 完成， C42 两端电 压逐渐 上升, 43 脚变为 4,7V 髙电位 ，电 脑芯片 进人正 常工作 状态。 

电路 工作正 常时， 三极管 Q5 导通， Q4 因基极 处于低 电位而 截止， 对 C42 的 充电过 程没有 
影响。 如果 5V 电源 过低， 使 稳压管 ZD1 由 f 通变为 截止， Q4 则因自 偏压而 导通， 将 IC1 的 
43 脚电 位强行 拉低， 使电脑 芯片进 入复位 状态， 终止 空调器 工作。 

^ 方法 与技巧 检 修时， 先检测 5V 电源， 重 点检查 热熔保 险丝、 稳压块 7805、7812 
有无 损坏。 复位 电路正 常时， IC1 的 43 脚 电压为 4,7V 高电 平。 若低于 4. 5V ，则 电路 
不 能正常 工作。 

此例 的故瘅 原因是 三极管 Q5(UN4211) 开路， 导致 Q4 始终处 于导通 状态， IC1 的 43 脚电 
压也始 终为低 电位， 这样电 脑芯片 一直处 于复位 状态， 不能进 人正常 工作。 电容 C42 漏电或 
5V 电源偏 低也会 造成此 故障。 

9is 石英 晶体的 换用。 



牌号 


LG^MOHT 型冷 暖拒机 


检 修郎位 


石 英品体 


故 K 瑰象 


风扇电 机和压 縮机有 时运转 正常， 有时 不运转 



分析 检修: 检査风 扇电机 及压缩 机本身 良好， 測量 电源电 压基本 正常， 说明 控制电 路有问 

通。 

电脑芯 片是控 制电路 核心， 所以检 修时应 从它的 工作保 证电路 人手， 依次检 查电脑 芯片的 

电源 供电、 复位 信号、 时钟振 荡是否 正常。 此 机的电 脑芯片 相关电 路如图 9-51 所示。 




-0+5V 



ZDi 




HAET 



mg-SO A52D0UWI6A 的复 位电路 



图 9-51 1X^2050 空调器 
电脑 芯片相 关电路 

用万 用表測 S 芯片 IC1 各引脚 直流工 作电压 基本正 常。 但 用示波 器观察 IC1 的 62 脚、 63 
脚时钟 振荡信 号时， 发现没 有正常 的振荡 脉冲。 检 查这两 引脚外 接元件 R36、R37 正常， 凭经 
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验 试换石 英晶体 xi 后， 空 调器恢 复正常 运行。 

^ 方法 与技巧 石 英晶体 （晶振 ) 是控制 系统中 的易损 元件， 而 且没有 简单易 行的可 

mm 靠检测 方法， 若是上 门检修 更不可 能用示 波器检 查波形 ，检修 中采用 "替换 法", 是排除 

石英晶 体造成 故瘅的 捷径。 

例 6 石英晶 体应急 替换。 



牌号 


华宝 型 分体式 


检 條部位 


石英振 荡晶体 


故 陣现象 


不 能开机 







分析 检修: 这种型 号的空 调器采 用线控 方式。 通电后 ，按线 控制器 上的开 / 关 按键， 液晶显 

示屛上 无任何 显示， 空 调器无 反应。 

打开 室内机 外壳， 检查控 制板上 供电情 况正常 ，电脑 芯片的 5V 电压 正常， 測量复 位端电 
压 为正常 4， 7 V 髙电 位。 在 检查电 脑芯片 的时钟 振荡电 路时， 发现石 英晶体 （晶振 ） 引脚 锈蚀， 
用手指 轻轻一 推竟 然掉了 下来。 晶振掼 坏后， 电脑芯 片失去 了时钟 振荡脉 ^无法 工作， 致使^ 
调 器小能 开机。 

方法 与技巧 这 种电脑 芯片使 用的石 英晶体 频率是 119MHz ，急切 之间找 不到同 
m§ 型号 备件， 试 用电视 机上的 4，43MH Z 晶振 替换。 由 于两种 石英晶 体的振 荡频率 相近， 

能满足 电脑芯 片工作 条件， 换 用后空 调器运 行恢复 正常。 
例 7 电脑 芯片电 路基本 检测。 



牌号 


海尔 型 壁挂式 


检 修部位 


复 位电路 


故津 现象 


用遥控 器开机 ，无任 何反应 ，整机 不运转 





4 



方法 与技巧 按下 强制运 转开关 ，若 空调器 能正常 运转， 说明故 瘅发生 在遥控 
器 或室内 机遥控 接收头 PD1 上。 现 在按下 SW 后， 空调 器仍不 能启动 t 说明它 的控制 
系统有 故瘅。 

参照图 9-52 所示 电路， 首 先检査 各级电 源电压 正常。 重 点测量 ici 电 脑芯片 （CMC93C- 
0057) 的 5V 电 源电压 正常。 44 脚 电压为 0,8V ，表 明交流 电过零 检測信 号巳经 正常地 输人。 
^查 复位电 路时， 用 万用表 SI IC1 的 20 脚、 22 脚电压 ，正 常时在 开机瞬 间为低 电平， 而 空调器 
运行 之后应 跳变为 5V 高 电平。 检 査发现 20 脚电压 始终为 0V ，说 明开机 后电脑 芯片一 直处 
于复位 状态， 不能进 行正常 工作。 



丄 



Cio Cn 



44 



过雜号 



Cs 



斗 5V 



图^ 52 海尔空 调器复 位电路 



IT- 



丄 _ 



S 匚 111 

丄 I 
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逐 个检测 20 脚、 22 脚外围 元件， 查 出故障 原因是 20 脚 外接瓷 片电容 C11 漏电。 它将 20 
脚对地 接通， 所以 复位电 压无法 变化。 换 新电容 C11 后， 空 调器运 行恢复 正常。 

电 脑芯片 IC1 吋钟 振荡端 18 脚、 19 脚外 接的石 英晶体 CX1 损坏， 也 会造成 空调器 无法开 



机 故瘅。 

例 8 石 英晶体 损坏造 成运转 失常。 



牌号 


华宝牌 RF73WB 型柜机 


检 修部位 


石英振 荡晶体 


故 陣现象 


插上电 源插头 ，空调 雜即制 热运行 



分析 检修: 检修试 机时， 空调器 只要一 插上电 源头， 压缩机 和室内 外风扇 电机就 启动， 空调 
器处于 制热状 态运行 ，但 操作板 上无任 何模式 显示。 

根 据故瘅 现象， 检查重 点放在 控制系 统中。 此机使 用的电 脑芯片 型号为 KFR9301633, 空 
调器 的输人 电路、 压缩机 电流检 测电路 、指 令输出 电路， 以及四 通阀、 曲轴箱 电加热 、单 向阀等 
驱动 电路， 均以电 脑芯片 为控制 核心。 



根据 经验， 空 调器出 现奇特 的运行 失控现 象时， 故障多 与电脑 芯片工 作失常 有关， 应重点 
检查它 的工作 条件是 否得到 满足。 此例中 ，空 调器能 够制热 运行， 控制 系统已 经开始 工作， 所 
以它的 5V 电源、 复位 电路等 应该是 没有问 题的， 可 以不做 检測。 但电脑 芯片的 控制指 令显然 
是混 乱的， 故障很 可能是 时钟振 荡电路 失常造 成的。 按照这 个检修 思路， 试更 换电脑 芯片的 
4. 19MHz 石英振 荡晶体 (晶振 ) 后， 放障 排除， 空 调器运 行恢复 正常。 可见， 石英 振荡晶 体损坏 
会造 成操作 板上所 有按键 均不起 作用， 导 致空调 器工作 混乱。 

f 警示 与强锞 此机电 脑芯片 为貼片 式大规 模集成 电路， 市场 上也不 好买到 备件。 
^ 如果不 做分析 思考， 冒然更 换主控 制板， 势 必费时 费钱。 

罾 三、 控 制系统 的易损 元器件 

例 9 风扇转 速控制 失常。 



牌号 


美的 型 分体式 


检 部位 


室内风 S 电机 


故 障现象 


室 内风扇 速度不 能控制 





分析 检修: 开机后 空调器 运行基 本正常 ，但 室内风 扇始终 以髙速 运转， 不能 控制。 这时面 



板上发 光管亮 灭闪烁 ，发 出故障 显示。 

按故 障显示 方式， 指 引检查 方向, 很快找 到故瘅 原因是 相应的 风速控 制信号 传输线 接插件 
松脱， 重新 插紧插 头后， 故障 排除。 

美的空 调器常 用发光 管作故 瘅显示 元件， 具体 显示含 义如表 94 所列。 



表 9-4 美的牌 空调器 故陣显 示含义 



故 陣现象 


运行灯 


定时灯 


自动灯 


化 《 灯 


室 内机风 速失控 lmin 以上 


〇 








室 内机传 «|# 短、 开路 




O 






室 内机管 道传感 秭短、 开路 






〇 




湿度保 险丝断 


〇 


〇 






lh 内出现 4 次过 流保护 


〇 


〇 




〇 


注： 表中" 〇" 表本 指示以 5Hz 闪烁； ri x'， 表 示指示 灯常灭 "~ 
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例 10 室内感 温电阻 损坏的 应急处 理。 



牌号 


中意 KFR-26 型 壁挂式 


检 修部位 


室内感 坦电阻 


故 陣现象 


制热 运行十 几分钟 ， 即进入 自 动保护 



分析 检修: 空调器 制热工 作时， 一般要 完成下 述过程 ：室 外机先 启动， 待管路 上升到 一定温 
度后， 室 内风扇 再开始 运转， 将暖气 送出。 如果 室内风 扇不能 运转， 那么管 温将急 骤上升 ，当升 
髙到某 一黉戒 值时， 室内 管温传 感器便 将此信 号传递 给电脑 芯片， 控制系 统将发 出保护 指令， 
使室外 机停止 运行。 

#mSkp 故 陣特征 室 内管温 探头是 一个装 在蒸发 器壁上 的负温 度系数 的热敏 电阻， 

tti^gp 夏季 空调器 制冷使 用时， 它经常 被浸泡 在凝结 水中， 很容易 损坏。 管温探 头损坏 

后， 并不影 响制冷 性能， 但 到冬季 制暖运 行时, 控制系 统失去 正确的 管温检 测信号 ，空调 器便发 
生 故障性 的自动 保护。 

^ 方法 与技巧 管温检 測热敏 电阻的 阻值一 般在几 千欧到 十几千 欧之间 ，损 坏后如 

mf 果没 有备件 更换， 可用一 个合适 的电阻 来应急 代替。 选& 3oui 左右的 电位器 ，用导 
线将 它连接 在热敏 电阻插 座上。 开启空 调器制 热运行 ，几 分钟后 将电位 器的阻 值从最 
大值慢 馊调小 ，直 到室内 风扇能 够转^ 送风 为止。 测量此 时电位 器的阻 值并记 录下来 (假 定为 
JO。 然后将 电位器 的阻值 调至零 ，等空 调器进 人保护 后， 再慢慢 将电位 器阻值 调大， 直 到室外 

机重 新启动 运转。 測 出此时 电位器 的阻值 (假 定为 F)。 取一个 阻值为 （Jf + y)/2 左 右的电 

阻将 电位器 换下， 空调器 就能恢 复正常 制暖。 

这种办 法只是 一种应 急修理 措施， 缺少 管温检 測后， 空 调器开 机后宰 内机与 室外机 同时启 
动， 室内 最初送 出的是 凉风， 同时， 它还 缺少了 一项自 动保护 功能。 

例 11 管温 传感电 阻损坏 的应急 处理。 



牌号 


格力 KFR^OLW 柜机 


检 修部位 


詧 传感器 


故 曄瑰象 


开机 后工作 15min 左右， 停 机 保护， 显示故 ft 代码 E3 



分析 检修： 此 机使用 多年， 移机后 出现此 故障。 检查 电源供 电及导 线连接 正常。 故 陣代码 

E2 的含 义是温 度检測 异常。 试换 管温检 測热敏 电阻， 试机运 行不久 仍然进 人保护 状态， 估计 
故 障在控 制板或 电脑芯 片上。 

^ 方法 与技巧 由于一 时买不 到此型 空调器 控制主 板备件 ，作 为应急 措施， 将 管温检 

mf 測热 敏电阻 拆掉, 并将 两根引 线连接 在一起 (短 路连接 )。 这样去 掉管温 检測功 能后， 空 

调器仍 能制冷 、制热 运行， 只是 失去了 相应的 温度检 测保护 功能。 

例 12 遥控器 发射管 损坏。 



#号 


LG-2050HT 型柜机 


检 修部位 


红外 发射管 


故 障现象 


通电后 机组运 行正常 ，但遥 控失灵 





分析 检修: 首先 检査遥 控器工 作是否 正常。 当按下 遥控器 的任一 键时， 遥控 器上的 LED 
点亮， 说 明电池 充足。 将遥控 器靠近 一台收 音机, 按下任 何一个 控制键 ，收音 机中有 连续的 "嘸 
嘟'' 声， 表 明遥控 器中的 振荡电 路工作 正常。 

将万用 表拨到 H)0mA 挡， 串联在 电池电 路中测 量遥控 器的工 作电流 ，在不 按按键 时电流 
读数 是微安 级的， 而在 按下按 键后遥 控器的 动态电 流应为 10mA ~ 40mA (按遥 控器芯 片型号 
不同 ）。 但此例 中，^ 控 器的动 态电流 实測读 数只有 0.8mA ，显 然不 正常。 

参照图 所示 电路， 测量 晶体管 TR1 的各 引脚直 流工作 电压， 发现 集电极 电压为 0V ，检査 
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图 9-53 LO2050HT 夺调 器遥控 器电路 



力寺 



R1、R2、DI 等相关 元件， 查出红 外发射 二极管 Dl( 型号 5E303) 开路。 更换 D1 后， 故障 排除。 
例 13 光 电耦合 器件的 换用。 



牌号 


海尔 KFR-35GW 分体式 


检 修部位 


光电 « 合榉件 


故 障现象 


室内 风扇电 机不转 



分析 栓修: 通常情 况下， 制冷时 室内风 扇电机 不转的 故障原 因比较 简单， 重 点检查 供电电 
路、 控制 指令和 电机本 身有无 异常。 其中控 制电路 中的光 电耦合 件损坏 是多发 故障。 

# 方法 与技巧 在遇 到比较 特殊的 情况， 上门维 修时一 时无 配件， 用户 又急于 使用， 
可采取 以下几 种方法 应急。 
(1) 光电耦 合器件 (光耦 ) 是 风扇控 制电路 中的易 损件。 在无光 耦晶闸 管器件 更换时 ，可 

直接 将它的 输出脚 (3 脚、 4 脚) 短接。 此时 一开机 风扇就 在最大 风速下 运转， 不能 受控。 

(2) 光耦晶 闸管损 坏时， 也可 将风扇 电机并 联接在 压缩机 两端， 与压缩 机同步 运行。 这样 
连接后 ，只要 压縮机 工作， 风扇 就髙速 运转， 压缩 机停， 风扇也 停止。 

(3) 控制 板损坏 引起风 扇电机 不转， 可将 光耦晶 闸管的 ！ 脚直 接接地 或接于 压缩机 驱动继 
电器 的非电 源端。 这时， 风 扇压缩 机同步 运行。 

(4) 采用 继电器 组合控 制风扇 运转电 路中， 当电脑 芯片或 驱动反 相器损 坏时， 可将 某一霈 
要风 速的继 电器非 电源端 接地， 风扇即 能恢复 运行， 只 是此时 风速不 可调。 

f 警示 与强讽 更换风 扇控制 电路中 光耦器 件时， 要注意 备件的 型号。 如果 将光控 
^ 双向晶 闸管器 件错误 地换成 单向晶 闸管， 会造成 风扇电 机温度 很髙， 低速 抖动运 转的故 
瘅。 这时 測量电 机两端 电压， 为直流 70V 左右。 
〜例 14 蜂鸣 器驱动 故厣。 



牌号 


海尔 KFft-MGW 分体式 


检 修節位 


«磚 器驱动 


故 障现象 


通 电后蜂 鸣器长 响不& 



分析 栓修： 试机时 ，空调 器制冷 正常， 只是 电源一 接通蜂 鸣器就 响个不 停^ 

此型 空调器 中控制 系统电 脑芯片 型号为 CMC93C-0057， 它的 31 脚 为蜂鸣 器驱动 信号输 
出端， 相关电 路如图 9-54 所示。 IC1 在接收 到相应 控制信 号后， 由 31 脚输 出低电 平驱动 信号， 
经 BG3 和 反相器 IC3 两次反 相后， 使 蜂鸣器 BP 通电， 发出蜂 鸣声。 

检修时 ，测量 烽鸣器 BP 的 12V 供电电 压正常 ，但下 端引脚 始终为 低电位 （电 压仅 零点几 

伏）。 依 次測量 IC3 输 出端、 IC3 输 人端及 BG3 基极 电压, 发现 BG3 已 经击穿 损坏。 更 换这只 
PNP 管后， 故障 排除。 
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图 9-54 蜂鸣 器的驱 动电路 



J6s 



牌号 


华宝 JCFR-75LW 柜机 


检 修部位 


接线 * 子漏电 


故 障规象 


设定 制冷运 行时， 室 内机吹 出热风 



分析 检修: 空调器 设定制 冷时， 实际 上按制 热模式 运行， 说 明四通 换向阒 有异常 动作。 接 
通电源 试机， 能听到 室外机 里有换 向阒吸 合声， 表明 换向阒 线圏供 电确实 接通。 试将与 换向阀 

控制 继电器 相连的 三极管 Q1 引脚, 切 断电脑 芯片驱 动指令 通路, 换向阀 却仍能 吸合。 再次接 
通电源 ，测 量换向 阀驱动 继电器 JW1 线園 两端有 220V 电压。 Q1 巳经 断开， 这 个电压 从何处 
而来， 成 了排除 故障的 关键。 按此检 修思路 进行， 很快查 出控制 板的接 线端子 1 端与 5 端之间 
明显 漏电。 由于 继电器 JW1 的功率 较小， 漏 电电流 能使它 吸合。 用刀刮 净端子 之间的 污渍， 
并换上 质童较 好的导 线后， 故障 排除。 
例 16 功能设 定开关 漏电。 



脾号 


聚申 LFD12WA 型柜机 


检 修部位 


功能设 定开关 


故 陣現象 


制冷、 制 热状态 S 动切换 



分析检 條： 这是一 种比 较奇特 的故庳 现象。 正常 的空调 器设定 好一种 工作模 式后， 另一种 
将被 锁定， 当室 温达到 设定温 度时， 压縮 机即暂 时停止 运转。 

tt^^fiF 故 障特征 这台 故障机 的制冷 与制热 功能都 正常， 但是 当室温 达到设 定温度 

*^0^时 ，空调 器会自 动反向 运行， 即原 来在" 制冷 "状态 变为" 制热" ，原来 设定" 制热" 时 

则转 变为" 制 冷"。 从故瘅 现象看 ，问题 出在电 气控制 部分。 

康申 LFD12WA 的面板 控制电 路如图 9-55 所示。 从 图中可 以看热 敏电阻 RT 与 电位器 
W1 等组成 温度检 渊电路 ，通过 U2 运算 放大器 LM393 的 1 脚输出 温度传 感信号 ，温控 指令经 
功能选 择开关 SW1-2 送到 U3 反相器 CD4001。 制冷时 ，髙 电平信 号送到 U3 的 8 脚， 锁 定电加 
热 部分； 制热时 则髙电 平加在 5 脚， 锁 定压縮 机工作 部分。 假如 此信号 未送到 相应的 位置或 
U3 损坏， 都 会产生 故瘅。 按常规 U3 中两个 或非门 同时各 损坏一 个输 人端的 可能性 很小， 问 
题很可 能出在 SW1-2 上。 

检 查开关 果然 发现它 的触点 损坏， 高 电平信 号不能 通过它 铯出。 更 换这只 挡位开 
关， 故瘅 排除。 

例 17 反相 器损坏 的应急 处理。 



牌号 


海尔 型 壁挂式 


检 修部位 


反相 驱动滟 


故 障现象 


制冷 功能正 *, 但不 能制热 
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笫 a 拿 全 铨 *i 糸^ 常见 故陣的 柃傪 




ffl^55 豪申 的 面板控 制电路 

分析 检修: 空调机 设有控 温保护 电路， 出现不 制热故 障时， 应 先检查 遥控设 定的温 度是否 
高于 室温。 若设定 温度低 于室温 ，不制 热是正 常的， 只要将 设定温 度调到 髙于室 内温度 ，空调 
器即 可恢复 制热。 

通电 试机， 设定 制热状 态时室 外机不 运转， 判 断故障 在控制 系统。 

检査 主控板 输出的 5V、16V 电压都 正常。 参照图 9-56 压缩机 运行控 制电路 ，检査 压縮机 
控制 继电器 RL1 控制端 16V 电压 正常。 测 量电脑 芯片的 2 脚已经 输出髙 电平控 制指令 ，并经 
R27 加到了 7 非门 集成块 IC3(MCM13P) 的输 人端， 可是 IC3 的相 应输出 端电压 却也是 5V 左 
右的髙 电平， 没有完 成反向 作用， 可以判 断故障 原因是 IC3 损坏。 

由于此 机其他 功能都 正常， 可见 IC3 只损坏 了内部 7 个反相 器中的 一个， 如 果换整 个集成 
块， 虽然 价钱并 不贵， 却费时 费力。 应急处 理可以 用一^ NPN 型 三极管 搭接一 个反相 电路， 
驱动 继电器 HL1; 也 可以将 IC3 中供蜂 呜器驱 动的那 一个 反相器 断开， 借到这 里作为 RL1 驱 
动器， 暂 时取消 蜂呜器 声响。 

例 18 红外信 号传输 故障的 检測。 



牌号 


志 A 牌 ZG388 型 


检 修部位 


红外信 号传输 


故 障现象 


空调 器不能 开机， 也听不 到相应 的响声 





分析 检修: 空调器 接收到 遥控器 发出的 开机信 号时， 控制板 上的电 脑芯片 的 34 脚会 
有一个 脉冲信 号输出 ，蜂 鸣器相 应发出 响声。 

试 按下应 急开关 SW1 ，空 调器可 以顺利 开机， 说明故 障在遥 控器或 是空调 器的红 外接收 
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海 尔空调 器的反 相器驱 动电路 
电路。 首先 检查空 调器是 否能收 到红外 信号， 控制 板与接 收板之 间的连 线是否 断路， 其 次检查 
信 号传输 途径中 的电阻 R37、R38 和 反相器 IC4 参 数是否 改变。 

修理员 用自带 的良好 遥控器 试机， 仍不能 开机。 測 量红外 接收二 极管组 件插座 CND2 端 
电压， 在遥控 器发出 开机信 号时， 有电 压髙低 跳变， 说明 红外二 极管接 收信号 正常。 沿 信号向 
IC1 的 34 脚传 输线路 检査， 很快 查出信 号不能 送人电 脑芯片 的原因 是电阻 开路。 更换此 
电阻后 ，故障 排除。 

例 W 遥控 接收头 损坏的 辨别。 



牌号 


科龙 KF-25/15 型 


检 修部位 


红外 接收头 


故 障现象 

1 ― 


不能用 遥控器 开机, 绿灯 不亮, 也听 不到接 收信号 时的" 嘴咦" 声 





. - ' 乂\ ，丄 T ， m -l jh-, fcTL^ ^\jv J^U\i^m^LE.^B 

机、 电 路控制 板各传 感器都 正常。 故陣 原因有 ：（1) 遥控信 号接收 电路不 工作； （2) 遥控 器本身 



有故陣 



^ 方法 与技巧 为了区 別是遥 控器还 是接收 部分的 故陣， 用该 遥控去 启动另 一房间 

同型号 空调机 '能正 常开机 ，说明 遥控器 是好的 ，故 障应在 室内机 遥控接 收头及 相关控 
制电 路上。 

打开 室内机 外罩， 拔出接 收头电 路板。 参照图 9 一 57 所示 电路， 通电 后测量 X301 插座 6 

脚、 7 脚之间 电压为 ll.5V，5 脚、 6 脚之间 电压为 4*9V，6 脚、 4 脚之间 电压为 4，4V ，都 正常。 
考虑到 如果接 收头是 好的， 按下遥 控器开 机键后 ，空调 器的烽 鸣器会 发出" 嘀嘀" 声，^ 色指^ 

灯 点亮， X301 的 1 脚、 7 脚之 间应有 2V 电压, 接收头 1 脚、 2 脚之间 电压 不变: 而 1 脚、 3 
脚 之间电 压应由 4.4V 降到 4V 左右， 手离开 按键后 ！ 脚、 3 脚之间 电压又 恢复到 4 4V 。 、 

^m&lff 故 障特征 现在猁 接收头 1 脚、 3 脚之间 电压没 有这种 变化， 而 1 脚、 ° 2 脚之 

间电压 正常， 说明 接收头 损坏。 接收头 不能接 收遥控 器发出 的信号 ，电路 控制板 

不工作 ，所以 用遥控 器不能 开机。 更 换同型 号接收 头后， 遥控器 开机功 能恢复 正常， 故障排 

除。 
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图 9-57 科龙空 调接收 头电路 
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第十章 变 频空调 器的检 




，变 频空调 器的制 冷管路 系统与 普通空 调器基 本相同 ，由 于使用 了变频 
阅 压缩 机和功 率驱动 模块， 所以它 的控制 系统更 完善、 更 复杂。 室 内机和 室外机 
读各有 一块控 制板， 两者还 要有通 信联系 ，互相 收发信 息指令 ，这 是变频 空调器 
提 控 制系统 的最大 特点。 了解 这些特 点后， 对 变频空 调器的 修理会 变得容 易些。 
示 ，本 章列出 检修实 例较多 ，为 的是给 不熟悉 变频空 调器的 修理员 以更多 
的感性 知识。 正如 人们常 说的: 修无 定法。 对这种 新型空 调器的 检修， 既要遵 
循一般 检测、 修理 原则， 又要充 分考虑 到它的 特点， 希望 能集思 广益、 互相 借鉴， 将这些 经验不 
断总结 完善。 

第一节 变 频空调 器的工 作原理 
一、 变频方 式和控 制原理 

变 频空调 器是新 一代家 用空调 产品。 目前大 多数的 家庭空 调器， 还 是以开 关方式 控制压 
缩机的 启动和 运转， 也就 是说压 縮机要 么以固 定转速 运转， 要么 停止。 这 种空调 器可以 称为传 
统空调 ，或定 频空调 、恒速 空调。 

电 路解说 新型 的变频 空调器 采用变 频调速 技术， 它 与传统 空调相 比较， 最根本 
的特点 在于它 的压縮 机转速 不是恒 定的， 而 是可以 随运行 环境的 需要而 改变， 所以空 
调器的 制冷量 (或制 热量） 也 会随之 变化。 为了 实现对 压缩机 转速的 调节， 变频空 调器机 组内装 
有一 个变 频器， 用来改 变压缩 机和风 扇电机 的供电 频率， 控制 它们的 转速， 达到调 节制冷 量的目 
的。 所以， 装 有变频 器的空 调称为 变频空 调器， 能改变 输出电 源频率 的装置 称为变 频器。 
目前， 在变频 式空调 中变频 方式有 两种： 交流 变频方 式和直 流变频 方式。 
1, 》 流变频 

交流变 频的原 理是把 220V 交流市 电转换 为直流 电源， 为变 频器提 供工作 电压， 然 后再将 
直流 电压" 逆变" 成 脉动交 流电， 并把它 送到功 率模块 (晶体 管开关 等组合 )。 同时， 功率 模块受 
电脑芯 片送来 的指令 控制， 输出频 率可变 的交流 电压， 使压 縮机的 转速随 电压频 率的变 化而相 
应改变 ，这样 就实现 了电脑 芯片对 压缩机 转速的 控制和 调节。 

采用交 流变频 方式的 空调器 压缩机 要使用 三相感 应电机 ，才 能通过 改变压 缩机供 电的频 
率， 来控 制它的 转速。 交 流变频 过程的 原理框 图如图 10-1 所示。 

在变频 过程中 ，空调 器为了 使制冷 或制热 能力与 负荷相 适应， 它的控 制系统 将根据 从室内 
机 检测到 的室温 和设定 温度的 差值， 通过电 脑芯片 运箅， 产生运 转频率 指令。 这 个频率 可变的 
运转 指令， 通过 逆变器 产生脉 冲状的 模拟三 相交流 电压， 加到 压縮机 的三相 感应电 机上， 使压 
縮 机的转 速发生 变化， 从而控 制压缩 机的排 i ，调 节空调 器制冷 量或制 热量。 
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图 交流变 频过程 的原理 

2， 直 流变频 

直流 变频空 调器同 样是把 交流市 电转换 为直流 电源， 并送 至功率 模块， 模块 同样受 电脑芯 
片指令 的控制 ，所不 同的是 模块输 出的是 电压可 变的直 流电源 ，驱动 压縮机 运行， 控制 压缩机 

排量。 

由于 压縮机 转速是 受电压 髙低的 控制， 所 以要采 用直流 电机。 直流 电机的 定子绕 有电磁 
线圈， 而采 用永久 磁铁作 转子。 当施 加在电 机上的 电压增 髙时, 转速 加快； 当电压 降低时 ，转速 
下降。 利用这 种原理 来实现 压缩机 转速的 变化， 通常称 为直流 变频。 实际上 ，正 因为这 种空调 
器压縮 机是直 流供电 ，并没 有电源 频率的 变化， 所以 严格地 讲不应 该称" 直流 变频空 调器， '，而 
应该 称为" 直流变 速空调 fr 

由于压 縮机使 用了： 

3. 变 频空调 器的控 制系统 

变频空 调器的 控制系 统采用 新型电 脑芯片 ，整 个系统 电路结 构如图 1(^2 所示。 从图 中可以 
看出， 变频空 调器的 室内机 和室外 机中， 都有 独立的 电脑芯 片控制 电路， 两 个控制 电路之 间有电 
源线和 信号线 连接， 完成 供电和 相互交 换信息 (即 室内、 室外机 组的通 信）， 控制机 组正常 工作。 



【流 电机， 空调器 更节电 ，噪声 更小， 但这种 压绾机 的价格 要髙一 些^ 
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图 10~2 变 頻空调 器的控 制系统 
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关注 与重点 变频空 调器工 作时， 室 内机组 电脑芯 片接收 各跻传 感元件 送来的 
检测 信号， 它 们是: 遥控器 指定运 转状态 的控制 信号、 室内温 度传感 器信号 、蒸 发器温 
度传感 器信号 (管 温信号 ）、 室内风 扇电机 转速的 反馈信 号等。 电 脑芯片 接收到 上述信 
号后， 经分析 运算后 便发出 一组控 制指令 ，其中 包括室 内风机 转速控 制信号 、压 缩机运 转频率 
的控制 信号、 显示部 分的控 制信号 （主 要用 于故障 诊断） 和 控制室 外机传 送信息 用的串 行信号 
等。 

同时， 室外 机内电 脑芯片 从监控 元件得 到感应 信号， 它们是 ：来自 室内机 的串行 信号、 电流 
传感器 信号、 电子蟛 胀阀温 度检测 信号、 吸气 管温度 信号、 压 缩机壳 体温度 信号、 大气温 度传感 

信号、 变频开 关散热 片温度 信号、 除霜 时冷凝 器温度 信号等 8 种 信号。 室 外电脑 芯片根 据接收 
到的上 述信号 ，经运 箅后发 出控制 指令， 其中 包括室 外风扇 机的转 速控制 信号、 压缩机 运转的 
控制 信号、 四通 电磁阀 的切换 信号、 电子膨 胀阀制 冷剂流 量控制 信号、 各种 安全保 护监控 信号、 
用于故 障诊断 的显示 信号、 控制 室内机 除霜的 串行信 号等。 

与传统 空调器 的控制 系统相 比较， 可以看 出变频 空调器 的传感 、检测 信号项 目更多 ，监控 
也更 全面、 更 准确。 正是 依靠这 些控制 电路， 变频 空调器 才具有 独特的 运行方 式和众 多的优 

点。 ^ 
二、 变 频空網 器的特 有部件 

1. 功率变 频模块 

变频 空调器 要使压 縮机转 速连续 可调， 并 根据室 内空调 负荷而 成比例 变化。 当需 要急速 
降温 (或急 速升温 ）， 室 内空调 负荷加 大时， 压缩机 转速就 加快， 空调器 制冷量 （或制 热量） 就按 
比例 增加； 当房 间到达 设定温 度时， 压缩机 随即处 于低速 运转， 维持室 温基本 不变。 这 就向压 
縮机 的供电 方式和 供电器 件提出 了新的 要求。 

目前变 频空调 器使用 最多的 是功率 晶体管 组件， 通过 PWM 脉冲 控制， 实现 对压縮 机交流 
变 频供电 方式。 功率晶 体管组 件也称 功率变 频模块 ，它的 外形和 电路原 理如图 10 - 3 所示。 图 
中的 功率晶 体管组 构成电 机驱动 电跻， 由开关 脉冲和 PWM 脉冲共 同控制 各晶体 管依次 通断。 
PWM 脉冲是 间隔很 小的多 个脉冲 ，它和 矩形开 关脉冲 组合， 形成良 好的正 弦波形 ，用 来推动 
三相感 应电机 转动。 



图 10_3 功率晶 体管组 件工作 示意图 
功率晶 体管组 件中有 6 只晶 体管， 开关脉 沖依次 控制它 们的通 断切换 一次后 ，电机 就转动 

一周。 如 果每秒 钟切换 90 次， 则 电机的 转速为 90r/s ，也就 是 5400r/min。 开关 脉冲频 率越髙 
电 机转动 越快。 

2. 变频 压缩机 

变频式 空调器 中使用 的变频 压缩机 ，其转 速是随 供电频 率而变 化的， 所以压 縮机的 制冷量 
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或制 热量均 与供电 频率成 比例地 变化。 这样, 压缩机 可以在 较低的 转速下 ，在较 小的启 动电流 
下 启动。 之后， 依靠连 续运转 时转速 的变化 ，使其 制冷量 或供热 量发生 变化， 以 便和房 间负荷 
相 适应。 因此， 变频空 调器启 动后， 能很快 地达到 所要求 的房间 温度， 之 后又能 使室内 温度变 
化保持 在较小 范围。 

变频 压缩机 和传统 空调器 的压縮 机结构 不同， 有专门 的生产 型号和 规格。 变频压 缩机也 
采用 全封闭 结构， 设 计上能 保证在 髙转速 和低转 速时都 有良好 性能。 例 如日本 三菱公 司生产 
的 旋转活 塞式压 缩机， 采用圆 环形排 气阀， 通道面 积大、 阻力损 失小。 新 型的双 气缸压 缩机和 
变 频电动 机结合 使用， 能发挥 更大的 效能。 在髙转 速时， 能增大 润滑油 循环供 应量， 以 适合活 
塞高速 运动摩 擦增大 的需要 ，并 降低了 噪声。 压缩 机还采 用优质 材料， 以 避免长 时间高 速运动 
造成 的疲劳 损耗， 同时还 要避免 低速运 转时可 能出现 的共振 现象。 

变频 压縮机 的优点 如下。 

(1) 在 频率变 化时, 变频压 缩机的 制冷量 或制热 量变化 范围大 ，能很 好地适 应空调 房间因 
室外 气温变 化时引 起负荷 变化的 要求。 特别是 冬季严 寒季节 ，房间 温度低 、散 热量大 的情况 
下， 变频压 缩机可 以髙速 运转， 便空调 器产生 较大的 制热量 ，维 持舒适 的供暖 室温。 此外， 变频 
压縮 机启动 后髙频 运转， 可以使 房间温 度很快 升髙。 

(2) 在低频 率下运 转时， 变 频压缩 机的制 冷能效 和供暖 性能系 数显著 提髙。 因此， 变频压 
缩机比 传统压 缩机开 关运转 方式能 节省电 力消耗 ，根据 统计， 节能在 30 % 以上。 

3， 电子 膨胀阀 

空调 器制冷 循环系 统中， 常用 节流方 式有毛 细管节 流和电 子膨胀 阀节流 两种。 毛 细管的 
结构 简单、 价格 低廉， 但缺点 是当机 组的工 作状态 发生变 化时， 适 应能力 较差。 变频压 缩机的 
特点是 制冷或 制热能 力会在 较大的 范围内 变化， 所以都 采用电 子膨胀 阀控制 流量的 方式， 使变 
频压 缩机的 优点得 到充分 发挥。 

9 提示与 31 导 电子 膨胀阀 节流的 变频空 调器， 它 的室外 电脑芯 片根据 设在膨 胀阀进 
出口、 压縮 机吸气 管等多 处温度 传感器 收集的 信息, 来 控制阀 门的开 启度， 随时改 变制冷 

剂 流量。 压缩 机的转 速与膨 胀阀的 开启相 对应， 使压 缩机的 输送量 与通过 阀的供 液量相 
适应， 蒸 发器的 能力得 到最大 限度的 发挥, 从而实 现制冷 系统的 高效率 的最佳 控制。 

采用 电子膨 胀阀作 为节流 元件的 另一优 点是没 有化霜 烦恼。 利用压 縮机排 气的热 量先向 
室内 供热， 余下 的热量 输送到 室外， 将换热 器翅片 上的霜 融化。 这一 先进的 "不停 机化霜 ，'技 
术 ， 已在 新型 变频空 调器中 采用。 

三、 变《 空调 器的使 用要点 

K 充 分发挥 省电节 能优点 

节 约电能 是变频 空调器 的突出 优点。 例如 KFR- 28GW/BP 型直流 变频空 调器， 一周内 
每 天开机 4h ，每 月平均 用电约 120 度， 而相 同功率 的普通 (定速 ) 空调器 ，在相 同使' 用条 件下每 
月用 电量达 270 度 左右。 

变频 空调器 节电特 点是从 以下几 方面体 现的。 

(1) 变頻空 调器的 压缩机 只在短 时间处 于高频 、髙速 、满负 荷运行 状态， 而 长时间 处于低 
频、 低 转速、 轻负载 状态下 工作。 在此 状态下 压缩机 的制冷 量变得 很小， 而室内 换热器 与室外 
换热面 积并不 改变， 因此， 室内 外热交 换效率 都大大 提高。 此 时空调 器制冷 / 制热 能效比 极髙， 
达 2.8/3.3 左右， 这与 开机时 间长， 开停频 繁的普 通定速 空调器 相比， 节电效 果十分 显著。 
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根据 测定， 变频 空调器 启动最 初阶段 ，压 缩机以 高出额 定功率 16% 的髙速 运转， 当 室温达 
到设定 温度后 ，则 以只有 50% 的小功 率运转 ，不 但能维 持室温 恒定， 而且 还节约 电能。 当室温 
与设定 温度之 温差较 大时， 变 频器自 动地增 大压缩 机电源 的频率 （最 大可达 120Hz) ，提 髙压缩 
机的 转速， 在极 短的时 间内使 室温达 到设定 温度。 

(2) 传统空 调器由 交流电 网直接 供电， 启动电 流较大 ，约 为额定 电流的 5 倍 以上。 而变频 
空调 器是软 启动， 压缩机 以低速 小电流 启动， 启动功 耗小。 变频空 调器运 行中， 没有频 繁的启 
停， 更降低 了压缩 机启动 期间的 冲击电 流„ 

(3) 变 频空调 器在制 冷系统 中采用 了电子 膨胀阀 节流， 可以配 合压缩 机随时 调节供 液量， 
使空 调器始 终工作 在高效 运行状 态下， 提高了 制冷或 制热量 ，达 到节电 目的。 

变频空 调器的 这一特 点在冬 季供暖 时更为 明显。 在供 暖刚开 始时， 压缩机 以最髙 频率运 
转， 急开 式电子 膨胀阀 的开度 也随之 变大， 一 般房间 室温从 上升至 18 ^只需 18min ，而传 
统空 调器冬 季供暖 时得到 同样升 温效果 却需要 40miii。 

(4) 采用直 流变频 技术的 新型空 调器， 没 有逆变 环节， 比交流 变频更 省电。 它采用 无刷直 
流电 动机， 定 子为四 极三相 结构， 转子为 四极磁 化的永 磁体， 比交流 变频压 縮机更 省电。 

(5) 变频空 调器室 内风扇 电机采 用永磁 无刷直 流电机 ，脉冲 宽度闳 制方式 ，速 度分为 ？ 级， 
功率 由普通 空调的 30W 左 右降至 8W ~ 15W。 

(6) 传统空 调器除 霜方式 运转时 要中断 5m hi~ lOmiri 供暖， 因此 室温受 到干扰 会降低 6t 
左右, 但变 频空调 器却没 有这种 缺陷。 变频 空调器 室外换 热器采 用不间 断地运 转方式 除霜， 在 
室外 温度为 以 下吋， 空调器 尚能保 持较髙 的供暖 能力。 

2- 避 免长时 间髙负 荷使用 

变频 空调器 在刚开 机时， 机组通 常先以 20H z ~30Hz 低频 低速运 转状态 启动， 然后 很快从 
低速 转人高 速运转 状态， 使房间 迅速达 到设定 温度。 在随后 较长的 时间范 围内， 压缩机 处于低 
速运转 状态， 以维持 室温。 只有在 室温或 设定温 度发生 明显的 变化时 ，压 缩机再 进人高 频髙速 
状态 工作。 由 于机组 大部分 时间工 作在低 频低速 状态， 室内温 度恒定 ，所 以比较 节能。 

掌 握变频 空调器 运行特 点后， 要尽量 避免它 长时间 髙负荷 运行。 这 点在空 调器选 购时就 
应 注意。 例如， 一般商 品规格 1 匹 （HP) 的 变频空 调器， 只适合 不大于 i 4m 2 的房间 使用， 同时 
不 要将温 度设置 过低。 注意 不要用 变频空 调器的 最大制 冷量作 为选用 标准。 因 为变频 空调器 
并不能 长期工 作在最 大制冷 量状态 ，它 的最大 制冷量 仅限子 在特定 面积的 房间里 短时间 运行。 
如果不 注意这 些使用 特点， 房间 大而制 冷量小 （例如 16m 2 〜 18m 2 的房间 ，安装 1 匹的 变频空 
调器) 或者 在制冷 时设置 的温度 过低， 可能 使压缩 机一直 处于髙 负荷下 工作， 长时 间高速 运转， 
它的变 频调速 器优点 就不能 体现。 

另外， 使用变 频空调 器时应 注意， 如果 每次使 用时间 很短， 例如数 十分钟 ，也 难以达 到理想 
的节电 效果。 

3. 尽量 设定" 自动" 挡运行 

变频 空调器 控制系 统中, 设置 了多路 环境检 测监控 功能， 有很 强的自 动调控 能力。 在使用 
中， 用户应 充分利 用这一 优点， 尽量将 空调器 设定在 "自动 ，，挡 运行， 能得到 更完美 的使用 效果。 

4 . 利用 电网适 应能力 

目前' 我国 一些偏 远地区 巿电网 供电质 量还比 较差， 尤 其是电 压波动 较大。 在夜间 用电高 
峰期， 电网电 压大幅 度降低 ，而假 日和深 夜电压 又会超 出规定 范围。 电网 供电质 量差， 常常是 
普通空 调器不 能正常 运行的 原因， 它制约 了―些 地区空 调器的 使用。 
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变 频空调 器对电 网电压 适应性 很强。 实践 证明， 变 频空阆 器在供 电电压 160V-250V 之 
间都能 可靠地 工作， 这 大大超 过了国 家标准 规定的 198V〜242V 市电电 压波动 范围， 更 适合在 
电 网供电 品质较 差地区 使用。 这是因 为变频 空调器 没有启 动电流 对电网 的频繁 冲击， 减少了 
对电 网供电 质量的 干扰。 另外， 变频 空调器 压缩机 供电频 率是内 部控制 电路决 定的， 与 供电电 
源 无关。 

变频 空调器 长时间 工作在 低于额 定值的 状态， 压缩 机的机 械损耗 减小， 又避 免频繁 的大电 
流冲击 ，能延 长压缩 机使用 寿命， 工作 可靠性 亦大为 提髙。 | 

四 、 变频空 调器产 品简介 《 ^ 

目前， 市场上 供应的 变频式 空调器 的品种 和款式 较多， 同时 不断有 新产品 问世。 日 本各大 
公司如 日立、 松下、 三洋、 夏普、 东芝 等空调 企业， 早在 20 世纪 80 年代初 巳相继 将变频 技术应 
用在家 用空调 器上， 到了 2 0 世纪 90 年代 其占有 量巳达 95% 以上。 另外， 变频 技术巳 从交流 

式向直 流式方 向进化 ，控制 技术由 脉冲宽 度调制 （PWM) 发展为 脉冲振 幅调制 （PAM)。 根据 
空调发 展趋势 ，由 于采用 PWM 控制方 式的压 缩机转 速受到 上限转 速限制 ，一般 不超过 誦 r / 
min ，而 采用 PAM 控 制方式 的压缩 机转速 可提髙 1 ，5 倍左右 ，这 大大提 髙了制 冷和低 温下的 
制热 能力， 所 以采用 PAM 控 制方式 的变频 空调器 是今后 国内外 空调器 的发展 主流。 

各种品 牌的变 频空调 器主要 结构与 功能大 同小异 ，仅在 使用的 材质、 器件、 采用技 术与款 
式 上有所 区别。 近年国 产海信 牌变频 空调器 推出一 系列新 产品， 其中的 "工薪 空调" 更 是市场 
畅销。 海信 变频空 调器采 用双转 子式压 缩机， 平衡 性好、 噪声低 (低 速时 30<1B)。 据介 绍工作 
频 率可在 15Hz ~ 150Hz 范围内 ，压 缩机转 速可在 85O r /min~8500 r /mi n 范围 内连续 变化， 可 

髙速 运转， 迅速制 冷制热 ，实 现智能 变频， 制 冷制热 范围大 (制冷 400 w〜3800W ，制热 300W~ 
6500W) ， 能效 比 EER 可达 2 . 85/3 , 5 。 

表 10- 1、 表 10-2 中列出 的几种 变频空 调器， 占领 市场比 较早， 有较大 的社会 保有量 ，厂家 
生 产技术 也比较 成熟。 

表 10-1 S 产变 频空调 器介绍 



型 ^ 


规 格 


技 术方案 


上海 一夏普 AY-26EX 


1 HP 冷暖型 




上海 一夏普 AY-36FX 


1+5HP 冷暖型 




海信 KFRP-35CVF 


1.5HP 冷暖型 


日本三 洋电机 


春兰 KFIUOLW/BPD 


3HP 冷暖 型柜机 




春兰 KFR-65GW/BP3 


冷暧、 一 拖三型 




科龙 KFR-28BP 


1+25 HP 冷暖型 




海尔 


2HP 冷暖型 


日本三 菱电机 


海尔 KFR-2&BPA 


1.25HP 冷暖型 


H 本三 菱电机 


海尔 KFR，20BPx2 


0.7HPx2 冷暖型 


日本三 菱电机 


美的 KFR^SGVT/BPY 


2HP 冷暖型 


S 本东芝 


上海 一日立 


直 流变頻 1.25HP 冷 B 型 


日 本日立 
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表】 0-2 进口变 频空调 器介绍 



m 号 


规 格 


三菱 SRK-2SG2 


冷暖型 


东芝 TOSVERT-130GI 




大 金日本 H 系列 


一拖多 联系列 


三菱 MSU12()V- MVZ-J12QV 




松下 G90 


I HP 冷騣型 


松下 G120 


L5HP 


日立 RAM-103CNMx2 


—拖 二冷 



第二节 变频空 调器电 路分析 



—、海 信变频 空调器 

"工薪 "变频 空调是 海信公 司的主 流产品 ，所谓 "工薪 "大概 是物美 价廉、 适合 大众使 用的意 

思。 海 信变频 空调器 有壁挂 式和柜 式两大 系列， 壁挂机 型号有 KFR-260IGW/BP、KFR- 
2801GW/BP,KFR-3601GW/BP,KFR-3602GW/BP 等， 柜机 型号有 KFR-5001LW/BP 、！ 
50LW/BP、FR-60LW/BP 等。 海 信变频 空调有 着髙效 节能、 超静音 运转、 宽电压 运行、 超低温 
启动、 人机 对话、 快速制 冷制热 等优良 性能。 
1. 室内 机电路 

海信壁 挂式变 频空调 器室内 机控制 电路结 构如图 10-4 所示， 它以电 脑芯片 TMP87C46 
为核心 ，主要 由电濂 电路、 复位 电路、 晶振 电路、 过零检 测电路 、室内 风机控 制电路 、温度 传感器 
电路、 EEPROM (存 储器） 电路、 显示驱 动电路 、亮 度检测 电路、 应 急控制 电路、 通信电 路等坦 
成， 面 板上装 有康华 美观的 荧光显 示屏。 




电職 A 秘 



应 念按钮 



上电复 位电路 



E 空 fll 赛 S 状态 
N 畫 内鎖度 
定 时发^ tt 信号 



0001 1 

000 

QQfll —— i 



隱隨』 



接收 遥控 器信号 
接 &««入 

室内 i& 度 
^Ml 蒸发 ％£虔 



控 W 空 W 赛运行 
控 tt 焚光 屛显示 



与室外 机通讯 



换 气电祖 



—H 室内 风肩^ i 



导 风电机 



sum 海 信变頻 空调器 控制电 路结构 
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这里以 型 1.5 匹壁挂 式变频 空调器 为例， 对它的 室内机 控制电 路进行 
分析， 具体电 路如图 10-5 所示。 

(1) 电源 电路。 电源电 路为室 内机电 气控制 系统提 供工作 电源， 掌握这 一部分 电路， 对于 
迅 速判断 空调故 瘅有着 很大的 意义。 电源 电路需 要提供 3 种供电 电压： +5V 电 压为电 脑芯片 
工作 电源； + 12V 电压 为驱动 电路、 继电器 、蜂 鸣器、 晶闸 管等器 件提供 电源； 而 -27V 电压为 
VFD (真 空荧 光屛） 显 示电路 供电。 电源一 旦出现 问题， 空调 控制电 路就无 法正常 工作。 

巿 电电网 220V 交流 电经电 源变压 器降压 （图中 没有画 出）， 得 到交流 12V 电压， 经 过二极 
管 D07~ D10 桥式整 流后， 由 C08、C11 平滑 滤波， 得到 12V 直流 电压， 为 IC10 驱动 集成块 
TD62003AP 及蜂 鸣器提 供工作 电源。 12V 直流电 压再经 IC03 三端 稳压器 7805 稳压及 C09、 
C1 2 滤波后 t 得到 稳定的 5V 直流 电压， 作为 IC08 电 脑芯片 及控制 检测电 路工作 电源。 

另外， 电源变 压器次 级输出 的另一 组交流 电压， 经 D05、D06、D11 和 D12 整流， 得到- 27V 
直流 电压。 它和 7805 输出的 5V 电压共 同为显 示屏和 显示控 制电路 供电。 

(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 我们 知道， 电脑芯 片正常 工作有 3 个必要 条件： 电源 电压、 复 
位信 号和时 钟振荡 脉冲。 这些为 电脑芯 片提供 必要工 作条件 的电路 ，可 以统称 为保证 电路。 

复位 电路的 作用是 在电脑 芯片刚 刚通电 开始工 作时， 提供一 个低电 平脉冲 信号， 用 来清除 
芯片内 原来存 储的所 有信息 ，使 芯片的 工作" 一切从 零开始 "，所 以复位 电路也 称为" 清零电 
國 

IC08 电 脑芯片 的复位 电路由 IC04(MC34064) 等 组成。 5V 电 源加到 IC04 的 2 脚， 作为工 
作 电源。 空调器 开机后 ，电路 刚刚得 到供电 ，由 于电容 C13 两端的 电压不 能突变 ，所以 在通电 
瞬间 IC04 的 1 脚为低 电平。 这个低 电平信 号送到 IC08 的 18 脚复 位端， 使电 脑芯片 复位。 随 
后， 被 充电， 两端电 压逐渐 升髙， 的 18 脚 恢复正 常运行 时的髙 电平。 复位过 程即告 
结朿。 改变电 解电容 C13 的容量 ，可以 调节复 位延时 时间。 D13 (1N4148) 为 钳位二 极管， 使 
IC08 的 18 脚平时 保持高 电平。 

复位电 路还有 另一个 作用， 是在电 压异常 或遇到 干扰时 ，能 及时输 出复位 信号， 调 整电脑 
芯片 的工作 状态， 避免对 空调器 工作造 成不利 影响。 

时钟振 荡电路 为电脑 芯片提 供一个 频率为 8MHz 的稳定 振荡 脉冲， 作为工 作的基 准吋钟 
序列， 以保 证系统 正确地 工作。 电路中 ，石 英晶体 （晶振 ）XT01 的 1 脚、 3 脚接人 IC08 的 19 
脚、 20 脚， XT01 的 2 脚 接地。 这样， 便可 提供一 个频率 8MHz 的时钟 脉冲。 
^7 方法 与技巧 空调 器若不 能正常 工作或 者出现 紊乱， 可以 用示波 器測量 IC08 的 
19 脚、 20 脚 波形， 以判定 晶振的 好坏。 但由 于晶振 是控制 电路中 的易损 元件， 所 以检修 
实践中 ，更 多的是 采用替 换法来 判断晶 振有无 损坏。 

(3) 过 零检测 电路。 过零电 路检测 电路由 二极管 D07 和散 三极管 Q01 等 组成。 我 们知道 
交流电 每一周 期中， 电压会 有两次 变为零 ，这 个时刻 称为" 过 零"。 过零检 測电路 在系统 中的作 
用有 两个: 一个是 保证双 向晶闹 管在交 流电零 点附近 导通， 以防止 它因导 通电流 太大而 烧毁； 

另一 个作用 是用于 控制室 内风扇 电机的 转速。 

电源 变压器 输出的 12V 交流 电压， 由插排 CIV01 送人 控制电 路板， 是经过 D07 之 后才被 
滤波的 ，所 以桥式 整流输 出的是 脉动直 流电。 它经 R12 和 R16 分压 ， 提供给 三极管 Q()l。 当 
Q01 的 基极电 压不足 0.7V 时， Q01 不导通 ，其集 电极为 髙电平 ，电脑 芯片的 32 脚过零 检測端 
也 处于高 电平。 而当 Q01 的 基极电 压大于 时， Q01 导通， 它 的集电 极电压 降低， 这个信 
号送 到电脑 芯片的 32 脚， 电脑芯 片便可 得到一 个过零 触发的 负脉冲 信号。 
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(4) 室内风 扇控制 电路。 室内 风扇控 制电路 用来控 制室内 贯流风 扇电机 转速， 调节 出风量 
大小。 室内 风扇电 机转速 通过晶 闸管进 行平滑 调节， 有高、 中、 低 3 挡， 由 电脑芯 片依据 检测到 
的室 内温度 与设定 温度的 温差， 自动 地进行 调节。 

通过 交流电 零点的 检测， IC08 的 6 脚风扇 电机驱 动端延 时输出 一个低 电平， 驱动 控制电 
路， 改 变施加 到风扇 电机上 的电源 电压， 就可以 对室内 风扇电 机进行 调速。 

IC08 的 7 脚是风 扇电机 转速反 馈端, 通 过它接 收对风 扇电机 的检测 信号， 了解风 扇电机 
运 转状态 ， 以便准 确地控 制风速 „ 

(5) 温 度传感 电路。 室内机 有两个 温度传 感器， 分别用 来检测 室内环 境温度 和盘管 温度， 
温度检 测数据 送到电 脑芯片 IC08 的 23 脚、 24 脚。 电脑芯 片对数 据做处 理后， 发出温 度调节 
指令， 使空 调器运 转相应 变化， 得到最 好的温 度调节 效果， 给 用户最 舒服的 感觉。 

在此电 路中， R26 和 R28 用于分 压取样 ，提供 一个随 温度变 化的电 平值， 供 电脑芯 片检测 
用。 电感 L02、L03 是为了 防止电 压瞬间 跳变而 引起芯 片的误 判断。 

(6) 显示 屛及亮 度检测 电路。 空调器 面板上 设置的 显示屛 用来显 示空调 器的运 行状态 ，如 
模式 显示、 温度 显示、 故障代 码显示 、频率 显示、 空气清 新显示 、风速 和节电 显示、 睡眠显 示等。 

空 调器显 示电路 (图 中没有 画出） 以一 个专门 的芯片 U03(NW6372)， 驱动 荧光显 示屛并 
完成数 字译码 ，它的 9、6、8 三条 引脚分 别与电 脑芯片 IC08 的片 选端、 数据 端及时 钟信号 相连， 
受电 脑芯片 控制。 荧光显 示屏通 过插排 CN02 的 2 脚、 3 脚、 4 脚分 别得到 -27V 、+ 4.6VB 和 
+ 4.6VA 电压 供电， 而插排 CA01 的 5 个脚分 别提供 5V 供电、 接地端 、片 选端、 数据端 和时钟 
信号。 

控制系 统还有 亮度检 測电路 ，使荧 光显示 屏屏面 亮度与 环境相 适应。 亮度 检测由 显示屛 
上的光 敏电阻 担任， 其阻值 随着环 境亮度 的变化 面改变 ，由 CN02 的 1 脚， 经滤 波取样 输人到 
IC08 的亮度 检测端 26 脚。 

9 提示 与引导 检测亮 度的参 考电平 值如下 ：当 IC08 的 26 脚电 压小于 4.5V 时， 显示 
屏显示 最亮； 此脚电 压大于 4.5V 而小于 4，7V 时， 显 示屏显 示中等 亮度； 此脚电 压大于 
4，7V 时， 显示 屏显示 最暗。 
2, 室外 机电路 

海信 变频空 调器室 外机的 控制电 路如图 10-6 所示。 包括开 关电源 电路、 电 压检测 电路、 
电流检 測电路 、风 扇电机 及四通 阀控制 电路、 温度 传感器 电路、 EEPR0M 和运 行指示 电路、 通 
信电 路等。 

(1) 开关 电源。 室外机 采取开 关电源 形式, 能向 控制系 统提供 稳定的 供电。 开关电 源先将 
交流电 转换为 直流电 ，再将 直流电 转换为 交流电 输出， 电路采 取自激 式振荡 ，脉 宽调制 稳压方 

式。 电路中 ，开关 稳压输 出的直 流电压 正比于 开关管 的导通 时间， 而反比 于开关 脉冲的 振荡周 
期。 

开关 电源工 作时， 交流 220V 市电 经整流 滤波， 得到约 300V 的电压 ，通 过电路 板上的 
CN02 和 CN07 接口， 分 两路送 至振荡 电路。 开关管 Q01 利用振 荡开关 过程， 通 过开关 变压器 
T02 的次级 输出髙 频脉冲 电压， 经脉冲 整流、 滤波、 稳压 后送给 负载。 q 01 上的 二极管 D16 是 
续流二 极管， 用来在 Q01 截止时 ，在 Q01 管 c、e 极间为 反向放 电提供 通路， 提 高电路 效率。 

关注 与重点 开关电 源提供 的直流 电压通 过插座 输出， 表 列出了 4 
路直流 供电的 电压值 ，供在 检修时 参考。 开关 变压器 另一次 级绕组 （1 脚、 2 脚之间 ) 输 
出 12V 电压， 作为 指令执 行继电 器驱动 电压。 
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开关电 源中， 常 出现的 故障是 幵关管 击穿和 稳压管 ZD02 烧坏。 

表 10-3 插座 相关 引脚供 电电压 



引 脚 


电压 /V 


引 脚极性 


1、2 


25,0 


1 负、 2 正 




15,0 


4 负、 5 正 


7, & 


15.0 


7 负、 S 正 


10,11 


15.0 


10 负、 11 正 



(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 室外机 控制系 统有独 立的电 脑芯片 U02。 开 关变压 器次级 
1 脚的 12V 电压， 经 U04 三端 稳压器 7805 后， 得到 稳定的 电压， 作为 控制板 电脑芯 片的工 
作 电源。 U02 的 64 脚、 55 脚为 电源供 电端。 

电脑 芯片的 29 脚为复 位端。 复位 电路由 V03 等组成 ，空 调器刚 接通电 源时， U03 的 1 脚 
瑜出 低电平 脉冲， 作为 复位信 号加到 U02 的 29 脚， 电脑芯 片进行 复位。 平时工 作时, 29 脚电 
压在 左右。 

石 英晶体 与 U02 的 30 脚、 31 脚内电 路组成 时钟振 荡器， 为 电脑芯 片提供 16MHz 
时 钟振荡 脉冲。 ， 

(3) 保护 电路。 变频空 调器有 更为完 善的保 护电路 ，在 电网供 电或电 路运行 出现异 常时， 及 
时切断 供电， 停止 压缩机 运转， 避 免故障 扩大。 保护 电路分 过压、 欠 压保护 和过电 流保护 两种。 

为了保 护空调 器不受 外界电 压变化 的影响 ，甚至 造成损 坏, 控 制系统 中设计 有供电 电压检 
渊 电路。 电网出 现供电 过压或 欠压时 ，空调 器将自 动显示 故障代 码并进 行停机 保护。 

室 外交流 220V 电 压由接 线端子 CN04 和 CN05 输人控 制板， 通过 变压器 T01 得到 交流低 
电压， 经 D08~D11 整流、 C10 滤波 之后， 瑜出供 电脑芯 片检測 的取样 电压。 当 电网供 电出现 
异 常时， 电压的 波动信 号送到 U02 的 62 脚， 由电脑 芯片进 行分析 处理。 电网电 压一旦 偏离超 
出了允 许范围 ，电脑 芯片即 发出停 机指令 ，为空 调器提 供过压 、欠压 保护。 

二极管 D14 为 钳位二 极管， 将取样 电压直 流电平 控制在 5V ，便 电压 出现跳 变时直 流电平 
不 致过高 而击穿 电脑芯 片或便 系统误 操作。 

过电流 保护电 路用来 监測压 缩机工 作电流 ，便 它不会 因电流 过大而 烧毁。 当 继电器 
RY01 吸合时 ，电流 互感器 CT01 感应 得到电 流检测 信号。 它实质 上是幅 度与被 检电流 大小成 
正比 的交流 电压， 经 D01、D04 整流后 成为直 流电压 佶号。 信号经 R12、R17、R16 分压， C14 滤 
波之后 ，瑜 人到电 脑芯片 U02 的 61 脚， 作为电 流检测 信号。 当压 缩机供 电线路 (CN03~CNO4 
段） 中 电流过 大时， 检测信 号电压 升高。 一旦 61 脚电压 超过程 序预置 限度， 电脑 芯片即 发出停 
机 指令。 二极管 D15 是 钳位二 极管， 用来将 检測直 流电平 牵制在 5V。 

9 提示 与引导 电流检 測电路 在保护 空调器 方面很 重要， 检修时 必须熟 悉这方 而的电 
路。 測量电 脑芯片 U02 的 61 脚 电压， 可以检 查电流 检测电 路是否 正常： 空调器 刚通电 
时， 芯片的 61 脚电 压约为 1.12V; 而稳 定工作 之后， 61 脚的电 压几乎 为零。 
(4) 控 制驱动 电路。 室外机 控制系 统中， 风扇 电机和 四通阀 的启停 都受电 脑芯片 指令驱 
动。 这种 控制用 来完成 空调器 制冷、 制热运 行状态 的切换 和调节 室外机 的风速 (高、 中、 低）。 
当室 内机发 出制热 命令， 室 外机电 脑芯片 U0 2 的 21 脚通过 R66 瑜出髙 电平， 给 驱动器 

U01(TDA2003AP) 的 2 脚' 便其 瑜出低 电平， 触发 继电器 RY03 吸合， 四通 阀得电 吸合， 制冷剂 
改变 流向， 空调器 制热。 空调器 制冷运 行时， 上述各 测量点 的电平 髙低与 制热吋 正相反 ，这时 
继电器 释放， 四 通阀恢 复制冷 位置。 



257 




^^SS^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



J ^^^fe^ 



在对 风扇电 机的控 制中， 采用两 个继电 器控制 风机的 3 挡 风速。 室外机 芯片的 6、7 脚输 
出髙 电平， 经过 驱动器 反相， 输出低 电平， 控制 风机的 3 挡 风速。 

(5) EEPR0M 和 运行状 态指示 电路。 EEPROM 芯片 U05(93C46) 是 一种存 储集成 电路， 
它存储 着整机 工作时 的一些 参数， 如压 缩机的 V/F 曲线、 故障显 示数据 、各种 保护数 据等。 

电 路中， U02 的 46 脚、 48 脚与 U05C93C46) 的 3 脚、 4 脚连接 ，迸 行信号 数据的 传输。 U05 
的 3 脚 将数据 读人， 4 脚 将数据 输出。 

运行状 态指示 电路则 通过指 示灯的 亮灭， 显示空 调器运 行时的 状态, 作电源 指示、 故障指 
/示 I 

(6) 通信 电路。 

9 提示 与引导 变频空 调器中 ，室内 机与室 外机都 有自己 的电脑 芯片， 两个机 组的控 
制电路 要良好 配合， 才能 使整机 控制系 统协调 工作， 所以联 系室内 机与室 外机控 制电路 
的通信 电路有 着极其 重要的 作用。 在实际 检修中 ，空 调器许 多故障 都是出 现在通 信不良 
上。 因此， 搞 清楚这 部分的 电路对 维修空 调是非 常有帮 助的。 

空 调系统 的串行 通信电 路较为 特殊。 室外 机中， 光耦 PC01 输 人端与 PC02 的输出 端顺向 
串联。 两者隔 离电源 由室内 机利用 220V 交流 电源， 经 滤波整 流稳压 后形成 24V 直流 电源。 
室 内机和 室外机 4 个光 耦交叉 连接在 24V 上。 当室 内机电 脑芯片 SO 端 信号接 通吋， 室外机 
芯片 SI 端则执 行接受 等待。 同时室 外发射 端将接 收到的 信息反 愤到室 内机， 室内 机芯片 SI 
端接受 信号， 完成一 次 通信。 

(7) ^ 率模 块驱动 电路。 变 频空调 最重要 的特点 就是改 变电源 的频率 来控制 压缩机 转速。 
这里 采用三 菱公司 30A 的 IPM 功率 模块， 将滤波 后的直 流电变 成频率 可变的 三相交 流电。 该 
模 块采用 6 个 功率晶 体管, 根据电 脑芯片 的指令 ，依次 进行通 断切换 ，得到 模拟三 相交流 电伍。 
功 率模块 的控制 信号由 CN01 提供， 而由 CN11 反馈功 率模块 的故障 信号。 如 果功率 模块出 
现过热 、过流 、短路 等保护 ， 就会 输送故 障信 号给电 脑芯片 ， 进行 报警。 

其他 由端子 CNO3、CNO4、CN05、CN07、CNO8、CIV09 输出的 信号， 通过 6 个 光耦进 行嗝离 
后， 接到 功率模 块上， 分 别控制 6 个大功 率晶体 管的通 断，调 节压缩 机的三 相供电 频率， 驱动变 

频压 缩机的 运转。 

功率模 块三相 输出端 U、V、W 之间的 电压随 频率而 变化， 一旦发 生欠压 、过流 、髙 温等故 
陣时， 其控 制接口 将送出 保护信 号迸行 报警， 修理 员可根 据故障 指示信 号采取 措施。 

二、 美 的变频 空调器 

美的变 频分体 空调目 前巳开 发出多 种型号 ，市 场较多 见的有 3 个品种 ：KFR _ 2SGW/BPY 、 
KFR-32GW/BPY 和 KFR-36CW/BPY。 它们采 用常规 型号的 室内机 ，而 选用日 本松下 产品的 
变频压 缩机。 这种 压缩机 在空调 器提供 的供电 频率由 30Hz 〜 120Hz 变化时 ，转速 可以在 
1800 r /min~ 7 200 r /mi n 范围内 调节， 较 普通定 速空调 能省电 30% 。 变频 空调器 还具有 强力髙 

速化霜 功能， 用户在 空调器 化霜时 不会感 到房间 变冷。 在气温 unc 时， 空调器 制热出 风温度 

髙达 381, 制热 量是普 通定速 空调的 两倍。 变频空 调器在 电网电 压只有 i 60 v 情 况下， 仍可正 
常启动 运行， 更适合 供电质 量较差 的地区 使用。 
1. 室 内机工 作原理 

室内机 控制电 路如图 10-7 所示， 采用 的电脑 芯片是 日本东 芝产品 ppiy^oM 大规模 桌 成 

电，。 
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电路屮 ，220V 巿电由 主板上 的插排 JX4 接人， 经 变压器 T1 后得到 14V 交流 电压， 再由桥 
式 二极管 整流器 B801 整流， C10 滤波后 得到直 流电压 ，先后 经三端 稳压器 IC3(7812) 和 IC2 
(7805) 稳压， 分 别得到 + 12V 和 + 5V 直流 电压。 其中， 12V 、电 压供驱 动电路 使用， 5V 电压为 
电 脑芯片 的工作 电源。 

电 路中电 脑芯片 IC1 的 主要功 能引脚 如下。 

5 脚为烽 鸣器驱 动信号 ，输出 低电平 有效。 

13 脚复位 脉冲输 人端。 复位 电路由 IC5(34064〉 等 组成， 电源接 通后由 IC5 的 1 脚 送出低 
电 位复位 信号到 IC1 的 13 脚， 使电 脑芯片 复位。 电路 正常工 作时， IC1 的 13 脚保持 5V 髙电 

平。 

14 脚、 15 脚外接 XI 晶体， 与内部 电路完 成时钟 振荡, 产生 4. 19MHz 的主 频振荡 信号。 

25 脚 为温度 传感器 接口。 各路温 度传感 器检测 的温度 信号， 由此 引脚送 人电脑 芯片， 经 
分析处 理后， 发 出相应 的调节 指令。 

33 脚 为室内 风机转 速检测 接口。 室内风 扇电机 （FAN) 的转 速通过 R28 反 馈到电 脑芯片 
做出 相应的 判断。 风 扇电机 的供电 由插排 CN10 提供。 

39 脚为 室内风 机驱动 信号输 出端。 

36~43 脚 为导风 板驱动 信号输 出端。 由这些 引脚输 出的控 制指令 ，通 过驱动 集成块 N3 
后， 控制步 进电机 Ml 的 转动。 

52 脚、 53 ^、54 脚、 57 脚、 脚、 59 脚为发 光二极 管驱动 输出， 都是 低电平 有效。 其中， 52 
脚控制 自动指 示灯， 53 控制 定时指 示灯， 54 脚控 制化霜 （只 送风) 指 示灯， 55 脚 控制经 济运行 
指^ 灯, 57 脚、 59 脚控制 运行指 示灯， 62 脚、 63 脚为通 信输人 及输出 接口。 

2, 室 外机电 路原理 

美的变 频空调 器的室 外机组 有独立 的控制 系统， 采用 具有变 频功能 的专用 集成电 路作电 
脑 芯片。 室外 机控制 系统电 路如图 所示。 

电路工 作时， 220V 巿电 由插排 JX4 接人， 经 变压器 T3 降压， D83 整 流后， 通过三 端稳压 
器 IC7(7805) 得到 12V 直流 电压， 向 各个驱 动电路 供电。 三端 稳压器 IC8(7805) 提供 5V 电 
压， 作为 电脑芯 片工作 电源。 另外， 三端 稳压器 IC1 2 则向 功率模 块提供 12V 供电。 

电脑 芯片的 19 脚为复 位端。 工作初 始时， 由 IC9 的 1 脚送出 一个低 电平脉 冲复位 信号， 
使电 脑芯片 复位。 正常工 作时， 19 脚 电压为 + 5V。 ， 

H 脚、 18 脚为外 部晶振 接口。 晶振 TX 等组成 的振荡 电路向 电脑芯 片提供 稳定的 时钟脉 

冲。 

AN6 端为电 流检測 信号输 人端。 压缩 机工作 电流被 传感器 CT 检测， CT 上的感 应电流 
反应出 压缩机 的工作 状态。 感应电 流经！ )6 整流、 C8 滤波， 向 AN6 提供电 流检测 信号。 

4 脚和 12 脚为温 度检测 信号输 人端。 温度 传感器 TR、TC 把 随温度 变化的 电阻值 转变为 
电压变 化值, 分别 由插排 CN3、CIV 4 接人电 路板， 再经 电阻分 压后送 进电脑 芯片， 使电 脑芯片 
感 知室外 空气温 度及室 外热交 换器的 温度。 

20 脚、 23 脚为 延时输 人端， 低电平 有效。 IC5 为通 信信号 光电耦 合器。 
55 脚向功 率模块 提供电 源开关 信号， 5 3 脚为功 率模块 状态信 号接。 — 

电 路中， B 为风扇 电机继 电器， J2 为四 通阀继 电器。 
3. 压 縮机运 转过程 

压缩 机的转 速变化 可调' 是变频 空调器 的运行 特点。 它的规 律是， 启动 时很快 加速, 在短 
260 
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时 间内达 到高速 运转， 随后逐 渐按指 令调整 到合适 的运行 速度。 在环 境温度 变化不 大时， 压缩 
机的 转速保 持相对 稳定， 低速 运行。 

具体 来说， 空调器 启动后 ，压缩 机转速 最大每 秒钟可 以增加 10Hz ，当转 速升到 60Hz 时保 
持运转 lmin, 而后再 以每秒 钟上升 或降低 2Hz 的速率 调整， 直到达 到目标 频率。 压缩 机转速 
向下调 整时， 如果 运转速 度大于 60Hz ，则以 每秒钟 3Hz 的速率 下降， 等达到 60Hz 频率后 ，再以 
每秒钟 2Hz 速率 下降， 直 到目标 频率。 

一般情 况下， 室外机 组中的 轴流风 扇电机 与压缩 机同时 开启， 但 要迟于 压缩机 30s 关机。 

4， 空调 器的保 护电路 

美的变 频空调 器电路 中设计 f 多种 保护 功能， 它们保 证空调 器能在 恶劣苛 刻的条 件下安 

全 运行。 

(1) 压缩 机髙温 保护。 压缩机 长时间 高速运 行或电 源出现 故障时 ，压 缩机温 度会异 常地升 
高。 当压缩 机温度 超出极 限时， 髙 温保护 电路将 使压缩 机自动 停机。 压縮 机关闭 30s 后风机 
也自动 关闭。 关机信 号通过 信号线 发送到 室内机 ，通过 发光二 极管做 出故障 指示。 

高温 保护解 除时， 继续 按室内 机设置 的指令 工作。 

(2) 变 频模块 保护。 变频模 块是空 调器中 的关键 元件， 所以 设置了 超温、 过 流或欠 压等多 
重 保护。 当变 频模块 自身保 护时， 压缩机 被立即 关闭， 30s 后风 扇电机 也自动 关闭。 

另外， 正是由 于变频 模块设 有多种 保护， 就有更 多的因 素可能 触发保 护功能 ，造成 压缩机 
停转。 为了避 免保护 功能误 动作的 干扰， 电路巧 妙地设 计了重 复启动 功能: 在压 縮机因 变频模 
块保 护而关 闭后， 经过 2. 5mi n 后 室外机 会再次 启动， 空调器 将继续 运行。 只有 压缩机 经过这 
样连续 4 次重复 启动， 表明电 路确有 故障时 ，变 频器在 30s 内再次 保护。 这时电 脑芯片 AN6 
检測口 又变为 低电平 ，并 判断出 现异常 情况， 立即关 机指令 并不再 开机。 同时， 芯片还 发送信 
息到室 内机， 在荧 光显示 屏上进 行显示 故障。 

(3) 压缩 机过流 保护。 当 压缩机 供电线 路上的 CT 检测器 ，检 測到电 流大于 15A 时， 室外 
风扇 电机、 压缩机 、四通 阀同时 关闭， 但 2, 5mi n 后再 启动。 如 果压縮 机连续 4 次 重复启 动后的 
30s 内电流 仍高于 15A ，则 电脑芯 片判断 为运行 异常， 立即 发出关 机指令 并不再 开机。 压缩机 
过 流保护 故障信 息还被 发送到 室内机 并显示 故障。 压縮机 故障停 机后， 必 须等待 2 + 5mi n 以上 
才 能再次 启动。 

当 室外环 境温度 传感器 开路或 短路时 ，电脑 芯片不 向室内 发出故 障信息 ，但 这时压 缩机最 
大运 行频率 不超过 50Hz。 

(4) 室内 外通信 保护。 室内 机与室 外机之 间采用 异步串 行通信 方式。 电脑 芯片在 连续两 
次收到 完全相 同的信 号时， 传输 信息才 有效。 室内、 室外两 机组之 间连续 2mhl 不通信 息或接 
收信号 错误， 芯片即 发出故 障报警 并关闭 室内、 室外 电机。 

5. 面 板指示 灯显示 

美的变 频空调 器上， 除了荧 光显示 屏外， 面 板上的 LED 指示 灯也能 显示电 路工作 状态。 
LED 指 示灯的 各种显 示含义 如下。 

(1) 工作指 示灯。 空调 器接通 电源， 但没有 开机时 ，指示 灯点亮 0.5 、熄灭 0.5s ，闪烁 发 
光。 空调器 开机后 ，此灯 为常亮 状态。 

(2) 定时指 示灯。 空调 器启动 任何〜 项定时 功能后 ，在 定时工 作过程 中此灯 常亮。 

(3) 化 霜及^ 热灯。 空调器 制热运 转时， 在化霜 期间此 灯点亮 ，在防 冷风期 间此灯 也亮。 

(4) 自动指 示灯。 空调器 以自动 模式和 强制自 动模式 运行时 ，此灯 点亮。 
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根据 空调器 LED 指示灯 的亮灭 和闪烁 情况， 可以 判断电 路运行 情况， 并了 解故障 所在。 
对一 些简单 故障， 可 以根据 LED 指示 灯的显 示做出 判断， 迅速 排除。 表 104 列 出了一 些常见 
故 障时， LED 指示灯 的显示 情况， 表中所 说的" 闪烁" 时， 指示灯 的亮灭 频率为 5Hz。 

表 104 LED 指示 灯的显 示舍义 



显 示状况 


含 义 


故 &排除 


开机 后仍不 停闪炫 






开 机后， 仅自动 灯闪烁 


室温或 蒸发器 温度检 测失常 


热敏电 阻拫坏 或移位 


上 电后， 工作灯 和自动 灯闪烁 


供 电故障 


温度保 险丝断 


上电后 ，自动 灯闪烁 


过零 信号检 测失常 


必 要时更 换室外 机主板 


上电 2min 后 ，全部 灯闪烁 


室内、 外 机组通 信中断 


接线 错误, 或 枏应光 耦拫坏 


工作灯 和自动 灯闪烁 


室外 温度检 测失常 


换室 外热敏 电阻, 必 要时更 换室外 机主板 


工作灯 和化霜 灯闪烁 


压缩 机过热 


检査压 编机负 载保护 电路， 必要 时换: f: 板 


自动灯 和化霜 灯闪烁 


变频模 块保护 


检査压 縮机， 插头 功 率模块 ― 


定时 灯闪烁 


室外湄 度低于 -15^， 或温度 检渊电 
路故唪 


检 测环境 温度. 感 温头阻 值应为 9 + 6kfl 左 
右， 必 要时更 换室外 机主板 



三、 海 尔壁挂 式变频 空调器 



海尔牌 变频壁 挂式空 调器在 巿场上 有多种 型号， 主要有 KFR，20GW/BP、KFR-2SGW/A 
(BP)、KFR-32GW/BP、KFR-36GW/BP、KFR40GW/BP 和 带有负 离于发 生器的 健康型 空调器 
等。 这里以 KFR-36GW/BP 型机 为例， 对它的 主要电 路做简 要分析 ，以 帮助修 珲员对 它的工 
作原理 与故障 特征、 检修 要点有 更多的 了解。 

9 提 示与弓 I 导 变频空 调器的 室内机 和室外 机各有 一块控 制板， 它们不 伹有独 立的电 
脑芯片 构成控 制系统 ，还通 过电缆 连接。 两 块控制 板之间 从通信 端口互 相发出 控制指 
令， 室内 机可以 控制压 缩机的 开停， 室外 机也要 向室内 机发回 信息， 反映机 组运行 状态。 
这 与普通 空调器 有很大 区别。 
1. 室内 机的控 制电路 

变频空 调器的 室内控 制电路 与普通 空调基 本相同 ，区 别在于 没有对 压縮机 和室外 风扇的 
控制 功能， 而 增加了 与室外 机通信 回路， 以实现 内外机 组正常 联络。 

海 ^KKFR-36GW/BP 交流变 频空调 的控制 系统， 由主控 制板、 室温传 感器、 室内热 交换传 
感器、 显示板 、导 风板、 步进电 机和晶 闸管调 速风机 组成。 控制 电路结 构如图 10-9 所示， 它的 
电源 电路和 输人电 路与普 通空调 器完全 相同， 这里重 点介绍 它的风 扇控制 电路和 遥控、 显示电 
路。 

(1) 风扇驱 动控制 电路。 室 内风扇 控制电 路如图 10-10 所示。 室内风 扇电机 从插件 
CN302 接出， C304 为 内风机 的运行 电容。 风扇选 用交流 晶闸 管调速 电机， 它的 工作由 
光电 耦合器 Q301 控制， 驱动 信号来 自电脑 芯片。 风扇电 机运转 状态由 电机内 的霍尔 传感器 
检測， 检测 到的感 应脉冲 信号经 R9、C3 整形， 送到电 脑芯片 处理。 

(2) 遥 控接收 及显示 电路。 这两部 分电路 由插件 CN1 接人 系统, 如图 10 _ U 所示。 遥控 
接收 信号经 R114 和 C113 整形 滤波， 消除 干扰杂 波后， 送往电 脑芯片 处理。 

空 调器室 内机有 3 个指 示灯。 黄绿双 色灯是 电源接 通指示 ，同时 作为遥 控开机 指示， 在电 
源接 通时呈 黄色， 开机 后转为 绿色。 当 室内机 发生故 障时， 它开始 闪烁, 起到故 障显示 作用。 
黄 色灯为 定时开 / 关机 指示， 也称 睡眠指 示灯， 它在室 外机发 生故陣 时闪烁 ，作 为故障 显示。 绿 
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图 1040 室内 风扇控 制电路 
色灯 为运行 指示， 室外 机电源 接通后 点亮。 

3 个指示 灯采用 3 只 发光二 极管， 分别由 BG102、BG103、BG104 3 只 开关管 驱动。 负离子 
灯另 外由负 离子开 关电路 控制。 

海尔 KFR-36GW/BP 变 频壁挂 式空调 器室内 机控制 系统的 布线结 构如图 10 _ 12 所示， 供 
修理 员对照 参考。 

2- 室 外机控 制电路 

室外 机控制 系统由 软启动 电路、 整流滤 波电路 、电 抗器以 及主控 制板、 功率 模块、 室 外温度 
传感器 、管温 传感器 、压缩 机湿度 传感器 等部件 组成， 它的 电路结 构如图 10 _ 13 所示。 

(1) 主电源 电路。 变频 空调的 室外机 电源与 普通空 调差别 较大。 由 于室外 机的主 电源电 
路要为 变频功 率模块 供电， 因此 电路形 式与功 率模块 的型号 有关， 不同类 型的变 频空调 电源电 
路 也有所 不同。 变频 空调器 的功率 模块有 两种， 一种功 率模块 内部带 有开关 电源， 当加上 
310V 直流电 源后， 可输出 5V、12V 电压, 多用于 变频" 一拖 二，， 机; 另一种 功率模 块中不 带开关 
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图 l&ii 室内遥 控及显 示电路 
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电 源插头 



W 



图 室内机 控制系 统的实 际布线 
电源的 ，需要 外部另 设电源 提供多 路高低 电压。 

海尔 变频壁 挂式空 调器室 外机主 电源电 路如图 10-14 所示。 使用 的是第 2 种变频 模块， 
为了 保证模 块及控 制板的 供电， 不仅在 室外机 中设有 310V 的主 电源， 而 且控制 板上还 设有开 
关稳压 电源。 交流 220V 市电经 过整流 滤波后 ，得到 310V 直流 电源， 为 变频功 率模块 和开关 
电源 供电。 为了保 证空调 器的正 常工作 ，室 外机还 设置了 软开机 电路、 功 率因数 提升电 路和过 
电 流检查 电路。 

由 PTC 和功率 继电器 等组成 软开机 电路， 其中 PTC 为正温 度系数 的热敏 电阻， 在 常温下 
的 阻值为 300〜500。 开机时 ，由于 PTC 的限流 作用， 既减 小了开 机时对 电网的 冲击， 也保护 
了主整 流桥。 整流 滤波后 得到的 310V 直流电 源为开 关电源 供电， 开关电 源瑜出 12V 为功率 
继电器 供电， 使继电 器吸合 ，将 PTC 短路， 使主电 源电路 直接与 220V 市电相 通'， 以保 证空调 
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图 室外机 控制系 统结构 
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器正常 工作。 

功率 因数提 升电路 由电抗 器和两 只整流 二极管 组成。 其中电 抗器的 直流电 阻小于 10 ，整 
流二极 管为正 向连接 ，对直 流电路 基本没 有影响 ，伹 对于交 流电来 说却减 小了电 压与电 流的相 
位差， 提高了 空调器 的功率 因数。 同时， 电抗 器与滤 波电容 组成滤 波器， 使输出 的直流 电更加 
平滑。 主电源 回路中 增加功 率因数 提升电 路后， 使变 频空调 器的无 功功率 较小， 减少了 不必要 
的 浪费。 

为了防 止空调 器因工 作电流 过大而 损坏， 主电 源电路 中设置 了过电 流检測 电路, 它 由电流 
互感 器和整 流挢等 组成， 将检 測到的 信号送 往电脑 芯片。 由于互 感器的 输出电 压与主 电源的 

电流成 正比， 当空调 器的运 行电流 超过由 RU 设定 的电流 值时， 电脑芯 片便发 出停机 指令， 使 
变頻模 块停止 工作， 保 护了模 块和压 缩机。 
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(2) 开关 电源。 室外 机开关 电源电 路如图 10-15 所示。 CJV401 为室 外机主 电源经 整流、 滤 
波后 的直流 310V 电源输 人口。 输人 的直流 电压经 m、R2 和 R3 的分 压后， 再经 R4、C1 滤波， 
作为 电源电 压的取 样值送 往电脑 芯片， 供过、 欠压保 护电路 参考。 



VCC 



Rl R2 R4 
J04/1/2W-1 104/1/2W-1 J03/1/8W 





图 10-15 开关 电源及 电压取 样电路 

开关电 源的主 要作用 是提供 功率模 块用的 4 路 l 5V 直流 电源、 控 制板上 继电器 和部分 1C 
用的 12V 驱动 电源， 并作为 控制板 上的电 脑芯片 和部分 IC 用的 5V 直流 电源。 为保证 电脑芯 
片 可靠地 工作， 5V 电源 由三端 稳压器 7805 提供。 

开关 电源工 作时， 310V 直流电 源通过 R402 向 开关管 BG2 基极 供电， 由 于开关 变压器 T3 
初级线 ® 的反馈 作用, 电路频 率产生 20kIlz 左右的 振荡， 开关变 压器的 次级即 输出需 要的感 
应 电压。 稳压管 D401 可为 BG2 提供基 准电压 ，从 而使输 出的电 压基本 稳定。 

(3) 电 脑芯片 电路。 

关注 与重点 室 外机主 控制电 路如图 10-16 所示。 与室 内机一 样， 电脑芯 片也需 
要有 供电、 复 位和时 钟振荡 电路提 供工作 保证。 5V 电源 从芯片 54 脚输人 ，而 由集成 
块 D600 向 25 脚送 人复位 信号， 时钟振 荡则由 26 脚、 27 脚外 接元件 完成， 频率为 
4MHz 0 

室外 机控制 输人信 号包括 :3 路温 度检测 信号、 过 流保护 信号、 电源电 压取样 信号、 通信信 
号。 其中 3 路温 度检測 信号都 采用热 敏电阻 作为传 感器， 以下偏 置方式 将检测 信号电 压加到 
电脑 芯片的 I 4 脚、 16 脚。 检测点 温度升 高时， 热 敏电阻 的阻值 减小， 传感电 压随之 降低。 

过流保 护信号 来自电 流检獮 电路， 由电 脑芯片 18 脚输人 ；电 源电压 采样信 号来自 于分压 
电路， 由 17 脚输人 ；通信 信号由 63 脚 输人。 这些信 号送进 电脑芯 片后， 通 过内部 运算， 由输出 
电路发 出指令 ，控 制相应 的电路 工作。 

输出控 制电路 包括: 控制 变频功 率模块 工作的 6 路变频 信号、 控制四 通阀和 外风廟 电机运 
行的 信号、 软启 动电路 的继电 器控制 信号以 及通信 输出信 号等。 其中， 6 路变频 信号由 电脑芯 
片 4 脚、 9 脚输出 ，直 接控制 压缩机 的开停 和运转 頻率; 控制四 通阀、 外风扇 电机、 软启 动继电 
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图 10-16 室外 机主控 制电路 
器的 3 路信号 ，送到 2003 反相驱 动器， 分别 驱动相 应的继 电器， 以实 现预定 的运行 功能。 
图 】0-】 7 所示 是海尔 KFR-36GW/BP 型变频 空调室 外机的 实际接 线图， 供 维修时 参考。 
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(4) 室内、 室外机 的通信 回路。 变频空 调器室 内机与 室外机 之间的 通信， 采 用的是 将信号 
迭加 在电源 线上的 双向串 行通信 方式。 这种通 信方式 又分为 两种， 一种 是室内 机与室 外机同 
时通信 ，另 一种是 室内机 与室外 机分时 通信。 海尔 KFR-36GW/BP 变频 空调器 采用分 时通信 

方式。 

此机的 通信电 路如图 10-18 所示。 室内机 与室外 机各有 4 个接线 端子， 称为 1 号线、 2 号 
线、 3 号线和 地线。 其中 1 号线、 2 号线为 220V 电源供 电线， 3 号 线为通 信信号 传输线 （通信 
线）， 地线在 图中未 画出。 ^ 

^ ^ 
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图 ifris 变频空 调器通 信电路 

由图 可见， 空调器 室内外 机的通 信是由 各自的 电脑芯 片通过 光电耦 合器完 成的。 IC2 与 
IC3 配 合完成 室内机 向室外 机发送 信号， IC 4 与 IC1 配 合完成 室外机 向室内 机发送 信号。 这种 
电路充 分利用 交流电 的正负 半周电 流方向 不同这 个特点 ，正半 周室外 机向室 内机发 信号， 而负 
半周 室外机 向室内 机发送 信号， 这 就是分 时通信 方式。 

由于变 频空调 器的特 殊设计 ，实 现了单 线双向 通信。 该通信 电路的 特点是 将小信 号迭加 
在 220V 的交 流电上 进行， 这种 通信方 式传输 可靠， 但存 在电路 复杂、 易受 干扰的 缺点。 

tttt^SE 故 陣特征 由子空 调器室 内机与 室外机 通信是 每时每 刻在进 行的， 当 电路通 

信正 常时, 用万 用表测 量接线 端子的 1、3 端 之间和 2、3 端之间 电压， 读数 都应在 
100V 左右， 而且 表针有 明显的 抖动。 这是 判断控 制系统 通信是 否正常 的可靠 办法， 如 果测量 
时表针 不抖动 ，或 电压读 数偏离 较大， 则可判 断空调 器通信 不良。 

由于变 频空调 器的通 信电路 较复杂 ，是故 瘅多发 部位， 所以设 计时分 别设置 了室内 机与室 
外机通 信电路 的自检 功能。 检修时 如果怀 疑通信 电路有 问题， 可以启 动其自 检功能 ，根 据自检 
结果判 断故瘅 所在。 

方法 与技巧 室内机 通信电 路自检 方法是 ，拆下 3 号线， 并用导 电线将 1 号线与 3 
号^ 短路 连接在 一起。 通电后 按下应 急开关 ，如果 室内机 通信电 路正常 ，室 内机的 3 个 
指示 灯应都 点亮， 室内风 扇运转 ，导风 板摆动 ；这时 拆下短 路线， 按 应急开 关没有 反应； 

再将 1、3 号线短 接一下 后断开 ，按应 急开关 ，内 机停止 运转。 检測时 ，若 不能完 成这些 操作， 说 

明内机 通信电 路或其 他相应 电路有 故障。 

室外机 通信电 路自检 方法是 ：拆下 3 号线， 用 导线将 1 号线、 3 号 线短路 连接。 通电后 ，室 
外机 四通阀 吸合, 压缩 机和风 扇电机 运转， 处于制 热状态 ; 此时将 { 号线与 3 号线 断开， 四通阀 
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失电， 电路转 人制冷 运行。 若室外 机能完 成这些 操作， 说明室 外机通 信功能 正常， 否则 表明室 
外机通 信电路 或相关 部件有 故障。 

四、 海尔柜 式变频 空调器 

KFR-50LW/BP" 金元帅 柜机王 "是 海尔变 频柜机 的代表 机型， 它的 控制电 路和变 频原理 
也用在 KFR-25GW/BPx2(F)、KFR-50LW/BPF 等机 型上， 相关电 路基本 相同。 

海尔柜 机采用 变频空 调器的 典型电 路结构 ，室 内机和 室外机 有各自 的控制 电路， 两 者通过 

电 缆和通 信线相 联系。 室内 机控制 电路采 用的电 脑芯片 型号为 47C862AN-GC51， 室外 机则使 
用 C9821K03。 

1. 电 脑芯片 47C862AN-GC51 简介 

室 内机控 制电路 采用变 频空调 专用电 脑芯片 47C862AN-GC51 ， 该芯 片内部 除了写 人空调 
器专用 程序外 t 还包含 有电脑 芯片、 程序存 储器、 数据存 储器、 输人 输出接 口和定 时计数 器等电 
路， 可对输 人的信 号进行 运箅和 比较， 根据结 果发出 指令， 对室 外机、 风扇 电机和 定时、 制冷制 
热、 抽湿等 电路的 工作状 态进行 控制。 

电 脑芯片 47C862AN-GC51 的 主要引 脚功能 如下。 

(1) 35 脚、 64 脚为电 脑芯片 供电端 ，典型 的工作 电压为 5V 。 

(2) 32 脚、 33 脚、 34 脚、 39 脚、 48 脚、 60 脚为接 地端。 

(3) 31 脚是 蜂鸣器 接口。 芯片每 接到一 次用户 指令， 31 脚便输 出一个 髙电平 ，烽鸣 器鸣响 
一次， 以告 知用户 该项指 令已被 确认。 若整 机已处 于关机 状态， 遥控 器再输 出关机 指令， 蜂鸣 
器也 不响。 

(4) 36 脚、 37 脚、 38 脚是温 度采集 口， 其中 36 脚、 37 脚为室 内机热 交换器 温度检 测输人 
口， 38 脚为室 内温度 检测输 人口。 

(5) 复位 电路由 IC103、R10i;9bl01、C103、U09 等 元器件 构成， 复位信 号输送 到芯片 20 
脚， 低电平 有效。 空调器 每次上 电后， 复位电 路产生 一个低 电压, 使电脑 芯片内 的程序 复位。 
当 空调器 正常工 作时， 20 脚为髙 电平。 

(6) 62 脚 为开关 控制口 （多 功能口 ）， 低电平 有效。 62 脚 在低电 平时， 56 脚 输出一 个髙电 
平， 点 亮电源 指示灯 LEDl t 同时电 脑芯片 执行上 次存储 的工作 状态。 若 为初次 上电， 用户没 
有输 人任何 指令， 电路 执行自 动运行 程序， 即空 调器在 室内温 度大于 2rc 时制冷 ，室 温小于 
211 时 制热， 在大于 21^ 且小于 271 时， 空调 器按抽 湿状态 运行。 

# 方法 与技巧 按住电 源开关 ，使该 脚持续 3s 以上高 电平， 烽鸣 器连响 两下， 空调器 
即可 进人应 急运转 状态。 

(7) 红外 线接收 器收到 控制信 号后， 从 6 脚输 人电脑 芯片， 与 温度检 测元件 采集的 数据， 
一起控 制空调 器的运 行状态 ，完 成遥控 信号的 接收。 

一 （8)56 脚、 57 脚、 58 脚 是显示 接口， 髙电平 有效。 56 脚 为电源 指示灯 接口， 57 脚为 定时运 
行指示 端口， 58 脚为运 行指示 端口。 室内机 正常运 行时， 点 亮运行 指示灯 LED3 。 

(9) 电 脑芯片 的时钟 频率由 6MHz 的晶振 产生， 它通 过芯片 18 脚、 19 脚内 部电路 共同产 
生时 钟振荡 脉冲。 

(10) 2 脚、 4 脚、 10 脚、 11 脚、 12 脚为驱 动接口 ，实现 空调器 各主要 功能的 驱动， 各 接口均 
为 髙电平 有效。 其中 2 脚控 制室外 机供电 继电器 SW301;4 脚控 制步进 电机， 带动导 风板， 实 

现立体 送风； 10 脚为室 内风扇 电机低 速挡控 制端； u 脚为 中速挡 控制端 ；12 脚为髙 速挡^ 制 
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端。 

2. 电 脑芯片 功 能简介 

室外机 组控制 系统采 用海尔 变频空 调器专 用的大 规模集 成电路 9821K03( 或 98C029)。 
这种电 脑芯片 具有温 度采集 、过流 、过热 、防冷 冻等保 护功能 ，还可 以输出 30H Z ~ 125Hz 的脉 
冲电压 驱动压 縮机， 使空调 器制冷 功率从 1HP 升高到 3HP。 应急运 转时， 输 出固定 60Hz 驱动 
信号， 使压 縮机按 这个频 率定速 运转， 这时可 以开展 压力、 电 流测量 等检修 工作。 9821K03 电 
脑芯片 的主要 引脚功 能如图 10-19 所示。 

i 订 | 室 * 机继电 晷控制 



S 外风扇 动信母 

Vcc 鍋 



» i 1 I I 



60 55 50 45 

IC2 9821K03 

15 20 



誦誦 I I I I 誦 



h^to 动信 w 出 

度传 入- 
热交换 器》 度传感 器«入 
压 gflue 度传 fljjut 入 




可 




Vcc, 縮 动复 ㈱ 

信号 ft* (清零 ) 

地 



10M 



接 
地 



地 



图 HM9 9821K03 的 主要引 脚功能 
9821K03 在室外 机控制 电路中 ，收到 室内机 传送来 的制冷 、制热 、抽湿 、压縮 机转速 等控制 
信号, 经分析 处理发 出指令 ，驱动 室外风 扇屯机 、四通 阀相应 动作， 并通过 变频器 调节压 缩机电 
机的供 电频率 和电压 ，改变 压縮机 的运转 速度， 同 时也将 室外机 运行的 有关信 息反馈 给室内 

机。 

3. 室内机 控制电 路原理 

室内机 控制电 路如图 10-20 所示。 整个电 路可以 分成电 源供给 、电脑 芯片工 作保证 、检测 
传感 和驱动 电路几 部分。 

电 路解说 空调器 工作时 ，市 电网的 220V 交流电 压加到 室内机 的接线 端子排 
J 上， 火线经 T301 加 到插座 CN5， 零 线则经 过插座 GN4 的 3 脚、 FU3O0、T301 加到插 
座 CN5。 电源 变压器 初级从 CN5 上得到 220V 交流 电源， 在次 级输出 13V 的交 流电压 ，经二 
极管 D204〜D207 整流， C2M 滤波后 ，得到 12V 的直流 电压。 

该电压 一路给 IC102、 微型 继电器 〜 SW305 和蜂鸣 器供电 ，另一 路 经三端 稳压器 
V202(7805) 和 C106 稳压滤 波后， 得到 5V 电压， 加到电 脑芯片 IC1 (47C862AN-GC51) 的 64 
脚， 作 为工作 电源。 

电脑 芯片的 复位电 路和时 钟振荡 电路， 是 其正常 工作的 保障。 复位 电路由 1C103 
(MC34064P 5 ) 等 组成。 电路 刚刚接 通时， IC103 的 3 脚产 生低电 压复位 信号， 此 复位信 号送人 
IC1 的 20 脚复 位端， IC1 开始 工作。 电路 正常工 作后， IC1 的 20 脚为高 电位。 

电脑芯 片的时 钟振荡 脉冲由 IC1 的 18 脚、 19 脚外 接晶振 CRU01 提供， 脉冲 频率为 
6.0MHz Q 

当 红外遥 控器发 出开机 制冷指 令后， 红外接 收器件 JR 将遥 控信号 送人电 脑芯片 JCi 的 

46 脚， 电 脑芯片 31 脚榆出 高电平 脉冲， 驱动 烽呜器 发出" 嘀，， 的 一声， 确认信 号已经 收到。 同 
时' 输人机 内的遥 控器温 度设定 信号与 38 脚 送到的 室内温 度传感 信号逬 行运算 比较， 若设定 
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图 10^20 海 尔变頻 柜机室 内机控 制电路 
温度高 于室温 ，电 脑芯片 将不执 行制冷 指令; 若设定 温度低 于室温 ，电脑 芯片发 出指令 空调器 

开始 制冷。 ' 



空 调器的 室内送 风强弱 也由电 脑芯片 控制。 风 速设定 为髙速 挡时， IC1 的 12 脚输 出高电 
平， 加到 反相器 IC102 的 7 脚。 反 相器是 继电器 SW301 - SW305 的驱动 器件， 此时从 IC102 
的 10 脚 输出低 电平， SW303 得电 吸合， 室 内风扇 即高速 运转。 与此 同时， IC101 的 2 脚 输出髙 
电平， 送到 IC102 的 5 脚， 经反 相后从 12 脚输出 低电平 ，使 SW301 得电 吸合， 给室外 机提供 
22 0V 的交流 电源。 IC1 还向 室外机 发出制 冷运行 信号， 1C101W52 脚输出 髙电平 点 亮绿^ 
运行 指示灯 LEM。 ' 

用户 启动遥 控器上 的风向 设定功 能后， IC1 的 4 脚输出 髙电平 ，送到 1(：102 的 3 脚 ，信号 经过 
反相从 14 脚输出 低电平 ，使 SW305 得电 吸合， 驱动步 进电机 运转， 带动导 风板实 现立体 送风。 
272 
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方法 与技巧 海尔 KFR-50LW/BP 变频 柜机室 内机控 制板的 实际接 线如图 10-21 

所示， 供修理 员检修 参照。 使用时 ，注意 不同部 位使用 的导线 颜色， 能很 快弄清 线路连 
接 走向。 



接地线 Y/G 




变压器 

\ " L | | W ，| |V^ptjK[ J 

导线 廉色： 

^黑 BL ，蓝 OR- 榷 
R- 扛 W- 白 Y- 黄 
BR- 棕 (^灰 黄 / 绿 

图 10-21 海尔 KFK-50LW/BP 室内 机控制 板接线 
4， 室外 机控制 电路工 作原理 

海尔 KFR-50LW/BP 变 频拒机 室外机 控制电 路如图 10-22 所示。 

(1) 电源 电路。 室 外机电 源从接 线端子 引人。 220V 交流 电压经 过压保 护元件 PTC1 、整 
流器 H(1)、H(2) 整流滤 波后， 得到 280V 左右 的直流 电压。 该直流 电压经 电抗器 、电容 器滤波 
后， 一路 给功率 模块提 供直流 电源， 另 一路加 到插件 CN40i 的正端 （CN4(H 负端接 地）。 从 
CN401 正端 (见 图左 下角） 又分为 3 路:一 路经 R1、R2、C404、R3、L3、R4 降 压成约 8V 左右的 
直 流电压 （称为 电源值 班电压 ）， 加到电 脑芯片 IC2 的 17 脚， 使芯片 首先得 电工作 ；一路 进人开 
关电源 电路， 经开关 变压器 T1 的 1、2 绕 组加到 开关管 N2(C3150) 的集 电极； 另一 路经 R402， 
为 开关管 N2 的基极 提供偏 置电流 ，便它 导通。 幵关管 N2 —旦 导通， 通过 T1 绕组的 反馈作 
用， 使电路 产生自 激振荡 ，并从 T1 的 次级感 应出稳 定的高 频交流 电压。 

开 关电源 提供的 4 路 14V 的直流 电压， 经插件 CN108 给功 率模块 供电。 从 T1 的 8 端 产生的 
电压经 D116、C412 整流 滤波成 12V 的直流 电压， 给微动 继电器 SWI 〜 SW4 和 反相器 IC1 供电。 

(2) 电脑 芯片工 作保证 电路。 电 脑芯片 IC2(9821K03) 的工作 电压来 自开关 电源。 T1 的 
6 端感应 出的交 流电压 ，经 IH 7 、C413、 三端 稳压器 7 S05、C106 等整流 稳压， 得到 5V 稳 定直流 
电压， 给 IC2 等 供电。 

IC6(MC330) 等组成 的复位 电路， 由它的 1 脚将低 电位复 位信号 送到电 脑芯片 i C2 的复位 
端 27 脚。 IC2 开始工 作后， 27 脚为高 电位。 

IC2 的 30 脚、 31 脚外 接石英 晶体， 构成时 钟振荡 电路。 时 钟脉冲 频率为 1()MH Z 。 
一 (3) 检测信 号及控 制指令 电路。 

电 路解说 控制 电路工 作时， 首先检 测室外 温度、 压缩机 温度、 室 外热交 换器繮 
^"^^ 度。 如果检 測数据 不正常 ，通 过串行 通信接 口向室 内机发 出异常 信息， 并显 示故唪 
报誓。 检测正 常的话 ，则接 受室内 机传来 的制冷 命令， 从 i C2 的 52 脚输 出髙电 平给驱 动集成 
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^ 10-22 海尔 变频 柜机室 外机控 制电路 
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电路 反相器 IC1 的 4 脚， IC1 的 13 脚变成 低电平 ，使 SW3 得电 吸合， 短路电 阻元件 PTC1 ，以 
给功 率模块 提供大 的工作 电流。 

电 路经延 时后， IC2 从 55 脚输出 髙电平 ，送到 IC1 的 1 脚， 反相器 IC1 的 16 脚输 出低电 
平， 使 SW1 得电 吸合， 室外 风扇电 机得电 工作， 以 低速运 转挡。 同时， IC2 从 4 脚、 5 脚、 6 脚、 7 
脚、 8 脚、 9 脚输出 0Hz~30Hz~ 125Hz 的驱 动信号 给功率 模块， 使 压缩机 工作。 

电脑 芯片工 作时， 若设定 温度与 室内温 度相差 较大， 室内机 电脑芯 片即向 室外机 发出满 负荷运 
转信号 ，空 调器压 缩机的 输出功 率即由 1HP 变到 3HP ，同 时室 外风扇 电机自 动变换 成髙速 运转。 

室内 机发出 制热指 令时， 室外机 IC2 则从 53 脚 输出高 电平给 IC1 的 3 脚， IC1 从 14 脚输 
出低 电平， 使 SW4 吸合， 电磁四 通阀得 电吸合 ，制冷 剂改变 流向， 空调 器以制 热方式 运行。 与 
此同时 ，室外 机电路 板上的 LED 指示灯 点亮。 

空 调器工 作后， 电流检 测元件 CT 由压缩 机供电 线路中 取样， 检 测压缩 机运转 情况。 电流检 
測信 号送人 IC2 的 18 脚。 若连续 两次出 现过流 信号， 电脑芯 片则判 断压缩 机电流 异常， 立即关 
闭室外 风扇电 机和压 缩机， 并发出 室外机 故障信 号到室 内机， 室 内机关 闭并显 示故障 报警。 

一般情 况下， 室 外风机 与压缩 机同时 启动， 但延迟 30s 关闭。 

5. 室内 外机组 的通信 

室 外机电 脑芯片 IC2 的 63 脚 为通信 信号输 入端， 1 脚 为通信 信号输 出端。 这两个 引脚的 
外 接电路 组成室 外机通 信接口 ，与室 内机进 行数据 交换。 

室内机 组与室 外机组 之间， 采用 异步串 行通信 方式。 空调器 工作时 ，以室 内机为 主机， 室 
外机为 从机进 行通信 联系。 控制 系统的 电脑芯 片连续 两次收 到完全 相同的 信息， 便确 认信息 
传输 有效。 而连续 2min 不通信 或接收 信号错 误的话 ，电脑 芯片就 发出故 陣报警 并关停 室外机 
和室 内风扇 电机。 

海尔 KFR-50LW/BP 机的室 外机控 制板接 线如图 10-23 所示， 可 供修理 员参考 使用。 
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第三节 常见故 障的检 修技巧 
一、 变频空 调器检 修要点 

变频空 调器的 电路及 运行方 式与普 通定速 空调有 本质上 的区别 ，因 此检修 时不能 完全套 
用 旧有的 思路， 而应当 结合变 频空调 器的特 点和具 体电路 来进行 检修。 检修变 频空调 器要掌 
握以 下一些 要点。 

1. 掌握 变频空 调器基 本特点 

^\ 关注 与重点 （1) 变频空 调器的 运行频 率是可 变的， 工作电 流和管 路工作 压力也 

^} 是变 化的， 因此检 修时不 能以随 意测量 的电流 、压 力数据 来判断 故障， 而 应当以 强制定 
频运 行状态 下测量 结果为 依据。 

(2) 变频空 调器对 系统制 冷剂充 注量要 求准确 ，不 能过多 也不能 过少。 因此 最好采 用定量 
设备 充注制 冷剂， 如果 没有定 量充注 设备， 则应在 强制定 频制冷 状态下 充注。 

(3) 变频空 调器断 电后一 段时 间内， 室外机 主工作 电源整 流后的 310 v 直流 电压还 存在于 
滤波电 容上。 检修时 ，正确 的操作 方法是 首先将 电容储 存的电 荷短路 放掉， 既能防 止触电 ，又 
能避 免电容 放电损 坏其他 部件。 

( 4 ) 变频 空调器 室内外 机组采 用单线 串行双 向通信 方式， 当机组 通信不 良时， 空调 器室内 
机、 室外 机都不 工作。 这与检 修普通 空调器 有较大 差别， 应特别 注意。 

(5) 检修时 ，在利 用故瘅 代码进 行故障 判断的 同时， 也应 考虑到 故瘅代 码的局 限性， 因为电 
脑芯片 发出的 故瘅代 码不一 定完全 准确。 

2. 基本检 修方法 

(1) 了 解故瘅 出现前 后基本 情况。 变频 空调器 的电路 复杂， 检修 也比较 困难， 因此 在确认 
故瘅部 位之前 ，不要 盲目动 手拆卸 调整， 而应当 首先了 解用户 的使用 情况、 故障 发生过 程以及 
用户的 电源、 安 装位置 等基本 情况。 仔细观 察故瘅 观象， 以及相 关运行 情况， 如噪声 、开 停机的 
声 音等， 首先确 定放障 是在室 外机还 是在室 内机。 

U) 充 分利用 故障自 检显示 功能。 变频空 调器检 修的重 点和难 点在室 外机。 室外 机有主 
电源 供电、 变频 模块和 电脑芯 片板及 其附属 电路， 维 修难度 远大于 普通空 调器。 因此， 在判断 
故瘅 时， 应尽量 利用故 庳自检 功能。 

9 提示 与引导 若室内 机有故 唪代码 显示， 检修时 可根据 故障代 码进行 故庳判 断和检 
修。 要^ 意的是 除故障 代码提 示的部 位外， 其 相关电 路也属 于故障 检查范 围内。 例如， 
故唪显 示为传 感器不 良时， 那么 传感器 的相关 电路， 如分压 电阻、 并 联的电 容以及 接插件 
等都 属于故 瘅范围 之内。 

(3) 确 认室内 外通信 良好。 变频空 调器有 许多奇 特的故 障现象 ，常常 是通信 电路不 良造成 
的， 所以 通信电 路是变 频空调 器检修 重点， 确认通 信良好 是排除 故障的 前提。 

一般情 况下， 只要 内外机 组通信 正常， 即接线 端子的 1、 3 端， 2 、 3 端 间有抖 动电压 可基本 
确定内 外机的 电脑芯 片工作 正常。 

( 4 ) 室内 机故障 排除。 变频空 调器室 内机检 修与普 通空调 器基本 相同。 首 先检查 电源供 
电电压 正常， 再检查 电脑芯 片基本 电路， 看是 否满足 正常工 作条件 （即 电源、 复位和 时钟振 荡）。 
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室内 机故障 主要发 生在电 脑芯片 的输人 回路， 这些 故障都 会有故 障代码 显示， 可以 据此进 
行 判断。 室内 机输出 电路会 影响室 外机的 工作， 若控 制系统 不向室 外机发 出通电 指令， 室外机 
电源 的控制 继电器 就不会 吸合, 压缩 机也不 工作。 由此， 在室外 机不运 行时, 应 通过检 查室内 
机的输 出指令 和继电 器驱动 器的输 出电平 髙低， 来进 行故障 判断。 

(5) 室外机 的故障 排除。 

关注 与重点 一是检 查直流 310V 的主 电源电 压是否 正常。 由于 该电压 受电网 



£^ 供电 电压髙 低的影 响较大 ，在 工作时 ，只 要满足 该电压 值等于 1.2 倍〜 倍的 交流 



输人 电压即 可认为 正常。 一般情 况下， 直流主 电源电 压应在 250V 以上， 否则 整流滤 
波 电路有 故障。 

二是检 查室外 机电脑 芯片供 电是否 正常。 室外机 电脑板 所需的 5V、12V 供 电和变 频功率 
模块 所需的 4 路 15V 供电均 由开关 稳压电 源提供 ，当 这几路 电压工 作不正 常时， 应当 检査开 
关电源 的工作 情况。 一般情 况下， 电源 开关管 和开关 电源的 保险丝 是易损 元件。 

三是 由于室 外机有 软启动 电路， 当 软启动 电路的 PTC 开路时 ，室 外机无 供电， 整 机不工 
作。 当软 启动电 路的功 率继电 器损坏 或不工 作时， 室外 机一开 即停， 此时由 于交流 220 v 电压 
全加在 PTC 上， 会导致 PTC 发烫。 " 

四是室 外机供 电正常 ，电 脑芯片 工作条 件满足 要求， 而 开机后 变频模 块无输 出时， 可检查 
控制板 6 路 变频输 出是否 正常。 方法 是测量 6 路变频 输出所 串接的 电阻上 是否有 电压降 ，如 
果有电 压降， 说明输 出的变 频信号 正常， 故障出 在功率 模块; 否则， 故障出 在电脑 芯片。 

压缩机 变频功 率模块 是易损 元件。 模块工 作时， 它的 U、V、W 端两 两之间 应当有 50V- 
160V 的交 流电压 为变频 压缩机 供电， 功率 模块的 好坏， 可 用万用 表的电 阻挡进 行初歩 判断。 

二、 常见故 , 修歩骤 《• 
1. 开机后 空调器 无反应 

(1) 观察有 没有显 示故障 代码， 若 有便按 故障代 码指出 的思路 检修。 

(2) 没有故 障代码 显示时 ，按 下应急 开关， 使空调 器强制 启动。 若能 启动， 故 障在遥 控器及 
红 外接收 电路。 ， # 

(3) 按应急 开关不 能启动 ，检查 220V 电网供 电是否 正常， 室内 控制电 路是否 正常。 

(4) 检 查室内 外机组 通信连 接线。 测量 〗 脚、 3 脚间与 〗 脚、 2 脚间 电压， 万 用表表 针应有 
抖动。 如有抖 动电压 ，证 明通信 正常, 故障在 室外机 ，否则 要检查 室内机 控制板 和通信 电路。 

2， 室外 机无交 流供电 

(1) 变频空 调器室 外机电 源是由 室内机 提供的 ，所以 首先要 检查室 内机端 子供电 是否正 
常， 以 及室内 外机组 电源连 接线。 

(2) 检 查室内 机中， 控制室 外机电 源供电 的继电 器是否 吸合， 如有故 障检查 继电器 本身和 
相关 连线。 

(3) 检 查室内 机电脑 芯片输 出端， 是否有 控制继 电器吸 合的髙 电平。 

(4) 检 査室内 机电脑 芯片工 作条件 保证电 路有无 故障。 
3， 室内机 不工作 

(1) 开机后 室内机 无任何 反应， 应首先 查有无 5V 电源 电压， 然后依 次检查 电脑芯 片复位 
电路、 时钟 振荡电 路等， 确保电 脑芯片 能正常 工作。 常 见故障 是外接 晶振和 复位集 成电路 
(D600) 等 拫坏。 
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精逋^ 



(2) 检查 12V 直流电 压是否 正常， 通常 12V 与 5V 供电 的三端 稳压器 是易损 元件。 

(3) 12V 直流电 压不正 常的原 因在整 流滤波 电路和 电源变 压器， 电源 输人端 的压敏 电阻也 
是易损 元件。 

(4) 如果电 源保险 丝烧断 ，应查 明原因 后再更 换同规 格新保 险丝。 
4， 室外机 不工作 

(1) 室外机 22 0V 供电 正常， 但不 能自检 运行， 应首先 检査通 信是否 正常， 判 断故障 在室内 
机还 是在室 外机。 

(2) 确认 故瘅在 室外机 , 测量主 电源输 出电压 正常为 250 v 以上， 再 查开关 电源各 路输出 

电压。 

(3) 开关电 源输出 正常， 则检査 外控制 板电脑 芯片工 作保证 电路， 确 认电脑 芯片和 相关电 
路正常 ，否 则要检 修开关 电源。 

( 4 ) 主电源 电压失 常的原 因多是 PTC 元件 损坏， 否则 应检查 功率模 块和整 流滤波 电路。 
5, 室外机 一启动 就停机 

(1) 这是室 外机功 率继电 器不能 吸合， 或压縮 机过流 造成保 护性停 机故庳 的典型 表现， 故 
瘅原因 多在主 、副电 源及功 率模块 。 如 果测量 主电源 电压在 250V 以上， 不能开 机故庳 多为功 
率模块 损坏。 

( 2 ) 检查功 率模块 U、V、W 3 个输出 端之间 ，有无 40V~ 160V 的交流 电压， 如果模 块测量 
正常， 再检 查压縮 机有无 短路、 卡缸 故障。 

(3) 主电源 电压在 100V 以下， 故障原 因多为 功率继 电器不 能吸合 ，或它 的触点 、插 线有故 
瘅， 也可能 是整流 滤波电 路或继 电器控 制电路 不良。 

6， 开关电 源损坏 

开关电 源是室 外机上 的易损 部件， 发 生故庳 后控制 系统完 全不能 工作。 开 关电源 常见故 
障是 开关管 损坏， 检查电 源板保 险丝正 常后， 可 试换开 关管。 

另外， 开关电 路中任 何元件 虚焊， 电路不 能起振 ，都 会造成 故障, 应仔 细柃查 更换。 

三、 换用元 件的业 余检測 • 

变频 空调主 要部件 有功率 模块、 PTC 、电解 电容、 整流桥 、变 频压縮 机和室 内外风 扇电机 

等。 检修时 ，这些 元件的 好坏对 空调器 性能起 到关键 作用。 这里 以海尔 KFR-36GW/BP 型变 
频空调 器为例 ，介绍 几种部 件的检 查測试 方法。 
1， 功 率模块 的检测 

功 率模块 是变频 空调器 压缩机 的驱动 器件， 它的功 率驱动 部分电 路如图 10 _ 24 所示。 




分 流电阻 \ - 

图 10^24 变频 功率模 块电路 
变频电 路原理 是将输 人整流 、滤 波所得 3 l 0V 直流 电压， 转 换为霈 要频率 和电压 的交流 
电。 变频 功率模 块中， 有 6 个大 功率晶 体管， 它 们的直 流工作 电压从 P 、 N 两端 输人， 其 中与直 
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流电源 正极相 连的晶 体管叫 "上臂 "，与 电源负 极连接 的叫" 下臂" 。 通过 变频电 路中的 电脑芯 

片拧制 ，模 块上、 下臂晶 体管交 替开通 与关断 ，从 U、V、W 3 个引 脚就可 以输出 0V~ 的 
频率可 以调节 的交流 电压， 而且可 以使电 压波形 成为正 弦波。 

检査功 率模块 的好坏 ，可 以采用 在路电 压测量 和静态 引脚间 电阻测 量两种 方法。 

方法 与技巧 测量模 块在路 输出电 压时， 用万用 表交流 电压挡 检测功 率模块 U、 
mf V、W 引脚任 意两端 电压值 ，在空 调器工 作时， 正常 测量读 数应为 50 v 〜 200V 左右， 且 
各 次测量 电压应 相等。 

如果在 路测量 情况不 正常， 应将功 率模块 拆下， 测量 各相关 引脚之 间的电 阻值。 将 万用表 
置于 Rx 100 挡， 测量功 率模块 U、V、W 3 个引脚 两两之 间阻值 ，正 常时， 分别互 换表笔 位置检 
测， 直流 电阻值 均为无 穷大。 

接着， 将万用 表红表 笔接功 率模块 P 端子， 黑表笔 分别接 u、 V 、 W 3 个 引脚， 这时， 测量得 
到上臂 功率晶 体管上 并联的 续流二 极管正 向电阻 阻值, 读数约 500n ，反向 电阻值 无穷大 ，即可 
判断 3 只上 臂功率 晶体管 正常; 反之， 功 率模块 损坏。 当 将万用 表黑表 笔接功 率模块 N 端子， 
红表笔 分别接 U、V、W 3 个引 脚时， 测得下 臂功率 晶体管 上并联 的续流 二极管 正向电 阻值约 
5 00Q ，反 向电 阻值无 穷大， 说明下 臂功率 晶体管 正常; 反之， 功 率模块 损坏。 

正常时 ^万 用表红 表笔接 P 端， 黑 表笔接 N 端， 测得正 向电阻 值约为 lkQ t 反向无 穷大。 

9 提示 与引导 功率模 块在大 电流、 髙电压 条件下 长时间 工作， 是变频 空调器 中的易 
损 元件。 造成 功率模 块损坏 的原因 有以下 几卞。 

(1)P、N 端 直流供 电电压 过髙或 过低， 这可能 是因市 电供电 超压或 欠压造 成的。 

(2) 功率模 块散热 不良。 故障常 为室外 风扇电 机不转 或转速 太慢， 室 外环境 温度髙 冷凝 
器表面 有灰尘 、油污 造成。 

(3) 变 频供电 电路中 整流桥 (二 极管) 开路。 

(4) 直流 电源滤 波电容 失效， 无容量 和容量 变小。 

(5) 压缩机 过负荷 运行， 工 作电流 过大。 当 压缩机 发生绕 组短路 或卡缸 故障时 几 乎都会 
连带 损坏变 频功率 模块。 

(6) 功率 模块本 身质量 问题。 

2. PTC 元件 的检测 

PTC 元件是 用半导 体材料 做成的 ，它有 很大的 正温度 系数， 在有 电流通 过时， 电阻 值会迅 
速 升髙。 在 变频空 调中， PTC 元件的 作用， 是对整 机的电 源电压 和工作 电流起 限制补 偿和缓 
冲 作用。 

^ 方法 与技巧 PTC 元件业 余检测 方法如 图 10 _25 所示。 正常时 ，在环 境温度 25^ 条 
罾件下 ，用万 ^ 表測量 PTC 元件的 电阻值 ，约为 30 f ！〜 50a 如 果偏离 太大， 应换用 新品。 

PTC 元件常 见故障 是烧断 开路， 这 时用万 用表测 量的阻 值是无 穷大。 

3. 整流桥 的检测 

在变频 空调中 ，整 流桥用 于提供 变频模 块电源 的直流 电压。 

整流桥 出现故 障时， 空调 器不能 开机， PTC 元件不 发热。 用 万用表 电阻挡 测量整 流桥的 
引脚 之间电 阻值， 可以判 断它的 好坏。 

# 方法 与技巧 整流桥 的引脚 排列方 式如图 10^26 所示。 检测时 ，用 将黑表 笔接整 
流桥 任何一 个交流 输人端 ，红 表笔接 整流桥 正极输 出端， 都应 有大约 5Q0fi 的 正向电 

阻， 且反向 不导通 ，阻 值为无 穷大; 如果 将黑表 笔接整 流桥的 负极， 而红表 笔接整 流桥任 
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图 1(^25 PTC 元 件的业 余检测 图 10^26 空 调器常 用整流 桥外形 与符号 

何一 个交流 输人端 ，也应 有大约 500fi 的正向 电阻, 且反向 不导通 。否则 整流桥 损坏。 

4. 滤波电 解电容 的检测 

电解电 容在电 路中的 作用是 将不规 则的直 流电滤 波成平 滑的直 流电。 在变 频空调 器中， 
室外机 310V 供电 的滤波 电容损 坏时， 空调器 中的电 流会急 剧增大 ，常常 使供电 线路" 跳 闸"， 
即使供 电线路 能继续 供电， 空调 器也会 出现不 能开机 现象。 

f 警示与 » 调 变频 空调器 中的滤 波电容 容量较 大，一 般为 22(K^F〜440(ViF。 这么 
^ 大的电 容能存 储大量 电荷， 为了 避免电 容放电 伤人， 检 修时应 该在断 开电源 lOmin 后， 
胃 P 用有效 的方式 将电容 放电， 再开机 修理。 放电的 方法是 ，先拔 下空调 器电源 插头， 再用 
一根 导线串 连一只 lkfi 左右的 大功率 电阻， 连 接到电 解电容 的引线 两端， 将电容 短路。 
这时常 能看 到放电 产生的 火花， 重复几 次短路 操作， 直到火 花消失 ，电容 中的电 荷就被 完全释 
放 干净。 ― 

9 提示 与引导 把万用 表置于 RxlO 电阻挡 ，表笔 分别连 接电容 的两个 引线。 正常 
时， 万用 表指针 应先有 大角度 偏转， 然后 慢慢退 回到阻 值读数 最大处 （表 盘标尺 最右端 ）。 
通过这 种检测 ，观 察电解 电容的 充放电 情况， 可以大 致判断 电容的 好坏。 但实践 证明， 这 
种检 测方法 并不是 绝对可 靠的， 最好用 替换法 ，试 用一只 良好的 电解电 容接人 电路， 如 果故降 
能够 排除， 即表 明原电 容已经 损坏。 

5. 温度 传感器 的检測 

变频空 调器为 了取得 最详细 的检测 数据， 保证电 脑芯片 发出正 确的控 制指令 ，温度 传感器 
有着非 常重要 的作用 ，所以 ，空 调器设 置了多 个温度 检测点 。 室内 机有空 气温度 传感器 和蒸发 
器 温度传 感器, 室外机 有空气 温度传 感器， 高 压管路 传感器 和低压 管路传 感器。 

变频空 调器在 室内温 度急剧 改变时 ，如果 出瑰压 缩机运 转频率 无法升 、降， 或是频 频发生 
保 护性关 机等故 瘅时， 应首先 检查传 感器。 有 的传感 器在长 期使用 后发生 pg 值变化 ，便 控制特 
性改变 ，例如 室内机 空气温 度传感 器阻值 变大， 会引起 变频器 输出频 率偏低 ，造 成制冷 功率不 
足。 

9 提示 与引导 需要注 意的是 ，为压 缩机供 电的变 频器频 率不但 受室外 机电脑 芯片控 
制, 而 且受室 内机电 脑芯片 控制， 因此， 某些故 障现象 出现的 原因不 一定就 在自身 控制范 

围内。 

空 调器的 温度传 感器一 般由热 敏电阻 担任, 为了 生产与 检修的 方便， 大多数 温度传 感器可 
从主 板的插 座上拔 下来。 检修时 ，首先 从外表 上检查 热敏电 阻有没 有断裂 、脱胶 的地方 ，再检 
查它 的热敏 特性。 

^ 方法 与技巧 将万用 表拨到 100 挡， 测量热 敏电阻 的阻值 ，注意 不要用 手接触 
热敏 电阻， 以免 人体体 温造成 误判。 正常时 ，測量 结果应 与电阻 外表的 标称值 (或 图纸 
标 注值) 相差 不大, 而且 万用表 的读数 稳定。 然后 用手或 温水加 热热敏 电阻, 看 阻值是 
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否 有相应 变化。 空调 器传感 器使用 的热敏 电阻， 一般具 有负温 度特性 ，所 以在对 它加热 （如用 
手捏 住热敏 电阻) 时， 它的 阻值会 变小。 

发现 空调器 温度传 感器损 坏后, 为了保 证控制 精度及 其相应 的工作 特性， 最 好能换 用与原 
来配 件型号 一样的 产品。 

表 io~5 列 出了常 用的几 种热敏 电阻在 不同温 度下的 ia 值， 可供 检修时 参考。 

表 10-5 空 调器中 几种热 敏电阻 在不同 温度下 的阻值 
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变频压 缩机与 传统空 调器使 用的压 缩机结 构不同 ，传统 压缩机 内有启 动绕组 与运行 绕组， 
它们的 绕线匝 数不同 ，所 以接线 端子之 间的阻 值明显 不同， 大小差 别很大 ，而变 频压缩 机的^ 
个绕组 在结构 上是相 同的， 所 以它们 的直流 电阻阻 值基本 相同。 

^ 方法 与技巧 判断 变频压 缩机的 好坏， 检 測时应 掌握它 这个明 显特点 :3 个 端子之 

V 间的阻 值基本 相等。 例如， 海尔 变频空 调器便 用三洋 ；6RV73HOW 型压 缩机， 当环境 
温度 时， 压缩 机各个 绕组的 直流阻 值是， R 、 S 端之间 u^f^sj 端之间 1 375fl ， 

T、R 端之间 l'376fl。 检测时 ，用 万用表 的电阻 挡测量 各绕组 的直流 阻值, 如果 陧 值为无 穷大: 
表明绕 组有断 路故瘅 ，如果 阻值接 近于零 ，则 绕组间 有短路 故障。 ， 

用測量 绕组阻 值的办 法检查 压缩机 好坏， 对断路 故厣的 判断比 较准确 ，但 局部短 路性故 
瘅， 对绕组 陧 值的 影响不 一定很 明显， 较 难准确 判断。 由于不 同型号 的压缩 机结构 不同， 绕组 
的 实际测 量数据 也会不 一样， 修理员 应注意 收集、 记录。 ， 

7. 风 扇电机 的检测 

rSS] 电 路解说 变频空 调器室 内风扇 电机采 用的是 晶闸管 调速的 PG 电机， 为控制 

可靠， 并减少 干扰， 电路中 常常使 用具有 隔离功 能的光 电晶闸 管芯片 （TLP3526) 驱 
动。 这种电 机内部 带有一 个霍尔 传感器 ，用 来检测 电机的 转速， 为电脑 芯片提 供反馈 信号。 电 
脑芯 片根据 霍尔传 感器采 集的脉 冲信号 频率， 感知电 机此时 的运转 状况， 与设计 转速进 行比较 
后， 发出 指令重 新调整 电机的 转速， 以达 到稳定 转速的 目的。 

海尔 型空调 器室内 机使用 KPG16E 型风扇 电机， 功率为 16W ，配 用运转 
电容 容量为 2.0pF。 具体电 路中， 黑色与 & 色引 线为 电源输 入端， 白色引 线为启 动端。 各绕组 
的 测量阻 值为: 黑色与 红色引 线之间 19K1 ，黑 色与 白色引 线之间 192fl ，白 色与 红色引 线之间 
383。。 

这种 空调器 室外风 扇电机 型号为 FYK-26-D ，功 率为 35W ，配 用运 转电容 容量为 2 5 ^ Fn 
电机白 色与黑 色引线 为电源 输人端 ，黄 色引线 为调速 线圈引 出端。 各引 线之间 的测量 电陧值 
为: 黑色与 黄色引 线之间 黑 色与白 色引线 之间为 159fl ，白 色与黄 色引线 之间为 238fi 。 

空调 器型号 不同， 所使用 的风扇 电机也 可能不 一样。 以上 风扇电 机的绕 组阻值 測量数 °据 
可以 作为检 修吋的 参考。 

8. 电 感元件 的测量 
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空调器 中的各 种线園 、变 压器都 是电感 元件。 业余条 件下， 只 能用万 用表电 阻挡来 检测它 
们的线 圈直流 阻值， 大略 地判断 元件的 好坏。 这种检 测中， 结果是 否正确 很大程 度上依 靠数据 
的比较 ，所以 在日常 多积累 各种型 号元件 的测量 数据， 更为 重要。 下面 是海尔 
型 几种元 件的实 测数据 ，可供 参考。 

万用表 测量电 抗线圏 的阻值 ，正 常时为 0，5fl〜 lfl ，过 大或过 小都有 可能是 短路或 虚焊造 
成的。 

电源变 压器检 测时, 应将 线圈插 头从插 座上拔 下来， 开路检 测。 正 常时初 级线圈 （220V) 
直流 电阻约 3n~4fl ，次 级线圏 （12V) 直流 电阻约 500fl~600n。 

电磁四 通阀线 圈也是 个电感 元件， 由于所 用漆包 线较细 ，所以 直流电 阻较大 ，正 常时为 

i.oka- nn。 

四 、 变频空 调的强 制开机 

"强制 开机" 是空 调器检 修时需 要的一 种重要 功能。 这是由 于空调 器不同 于其他 电器， 可 
以随 时开关 启停， 而要 受环境 条件的 制约。 例如， 在经过 一个夏 季的使 用后, 等 发现空 调器出 
了故 障时， 已 经天气 转凉， 进人秋 季了。 在正常 情况下 ，环境 温度过 低吋， 空调器 就不能 遥控开 
机 制冷。 另外， 如果 空调器 出现诸 如遥控 器损坏 丢失、 信号接 收失灵 、温度 探测失 效等故 障时， 
正常 开机也 是不可 能的。 所以， 强 制开机 (或 应急 开机) 是空调 器的一 项重要 功能。 

传统空 调器中 ，通常 设有一 个拨动 开关， 在需要 时用来 启动强 制开机 功能。 这个开 关通常 
设置在 室内机 面板上 ，或 是面翠 后面。 变频空 调器中 ，由 于它的 运转情 况与环 境条件 密切相 
关， 只有在 压縮机 转速稳 定时， 才能 进行工 作电流 和管路 压力的 测量， 所 以检修 时使用 强制开 
机功 能更为 重要。 

9 提示 与引导 变频空 调器的 强制开 机功能 ，通常 是通过 遥控器 的特殊 操作来 设定的 
(也有 的使用 应急开 关)。 空调器 强制开 机后， 进 人自检 过程， 结合故 障显示 功能， 可以大 
大提 髙检修 速度。 不同品 牌的空 调器强 制开机 的操作 方法也 不同， 修理员 应注意 收集厂 
家发布 的信息 ，及时 记录， 掌 握更多 的实用 资料。 
1. 海 信传统 空调器 强制开 机方法 

(1) KFR-65LW/D.KFR-28GW,KFR-25GW 型空 调器。 先按 住应急 开关， 再接通 220V 
电源。 等空 调器完 成自检 过程， 面板显 示屏上 LED 全亮， 继电器 全部吸 合后， 再按一 次 应急开 
关， 关断。 

按住 开关面 板上应 急按钮 5s 以上， 进人强 制制冷 方式。 

(2) KFR-26GWx2、KFR-27GWx2、KFR-33GW、KFR-34GW 型空 调器。 将面板 上的拨 
动开关 拨至" 试运转 "位置 ，空调 器便可 进人强 制制冷 方式。 

(3) 海信 传统定 速柜机 一般情 况下， 同时 按住" 上"、 "下" 两个键 ，即可 进人强 制制冷 方式。 
此时 空调器 先进行 自检， 如果检 测发现 传感器 有故降 ，烽鸣 器连续 响 6 声后， 显示 屏上即 

显 出故障 代码。 这时， 压缩机 延时启 动功能 取消， 进 行模式 切换时 压縮机 不停。 
2. 海 信变频 空调器 强制开 机方法 

( DKFR-35GW, KFR^OGW/BP, KFR-32/GW/BP, KFR-36GW/ABP 型空 调器。 先用遥 
控器将 空调器 设定在 制冷模 式运行 ，再将 开关面 板上的 拨动开 关由" 开，' 拨至" 试运转 "位置 ，空 
调器即 进人强 制制冷 方式。 这时压 缩机定 速运转 ，变 频功能 消除。 

(2)KFR-2SGW/BP 型空 调器。 按住 开关面 板上应 急开关 5s 以上， 空调器 即进人 强制制 
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冷方式 运行。 这时压 缩机定 速运转 ，变 频功能 取消。 

(3) KFR-50LW/BP, KFR-60LW/BP, KFR.50LW/ABP 型空 调器。 按住显 示面板 上应急 
开关 5s 以上， 空 调器即 进人强 制制冷 方式。 

另一 种方法 是连续 按遥控 器上的 高效键 6 次 以上。 注意 按键时 每次间 隔不能 太长， 应每 
秒钟按 2 次， 每次 按键时 蜂鸣器 都应发 出声响 确认。 进行 以上操 作后， 空调器 进人标 准制冷 
(或 制热 模式) 工作。 制 冷时压 缩机以 65Hz 定速 运转， 制 热时以 S5H Z 定速 运转。 

( 4 ) KFR，28GW/BPx2 型空 调器。 将 面板上 拨动开 关由" 运行" 拨至" 测试" 位置， 空调器 
即进人 强制制 冷方式 运行。 这时， 压缩 机定速 运转。 

(5) KFR-26GW/BP,KFR-36GW/ABP,KFR-36GW/ZBP 型空 谰器。 开机 后将面 板的拨 
动开关 拨到" 试运转 "位 置上， 压缩 机定速 运转。 空 调器的 变频功 能取消 ^ 

(6) KFR-36(M、3602GW/BP、KFR-400/GW/BP 、！ CFIM50/GW/BP 型空 调器。 按 住应急 
开关 一次为 开机， 再按 一次为 关机。 空 调器即 根据控 制电路 对室温 的检测 自 动 进人相 应的工 
作模式 ，室 温大于 261 时， 制冷 运行， 室 内温度 设定为 261 ，室内 风设定 为自动 ；室 温小于 

23SG 时， 制热 运行， 室温 设定为 23=0 ，室内 风设定 为自动 ；室 温高于 ，但 低于 261 时， 送风 
运行， 室 内风速 设定为 自动。 工作模 式一旦 确定， 不能 改变， 除非 切断电 源重新 上电。 

另 一种强 制开机 的方法 是通电 后按住 应急开 关停留 5s 以上， 空调器 进人" 试运 行，， 状态， 
这时空 调器强 制制冷 ，压缩 机运转 与室温 无关。 

如果按 住应急 开关后 再接通 电源， 听到室 内机烽 鸣器响 两声后 ，空调 器即进 人自检 状态。 

3- 海 尔变频 空调器 强制开 机方法 

(1) 海尔 KFR-36GW/BP 型变频 空调器 进行强 制制冷 运行设 置时， 持续按 遥控器 应急键 
6 S 以上， 听到^ ^内机 中蜂鸣 器发出 "嘀嘀 ，，两 声后， 松开应 急键， 空 调器即 进人强 制制冷 状态。 

这 时压缩 机运行 频率为 60Hz。 如果在 听到蜂 鸣器响 声后， 仍不松 开遥控 器的应 急键， 再连续 
按键 5s 以上， 强制制 冷自动 解除， 风扇 电机转 为高速 运转。 

空调器 强制开 机后， 可通 过按动 遥控器 开机或 风速、 温度设 定键， 观 察室内 机指示 灯显示 
的故障 状况。 

(2) 海尔 型变频 空调器 室内机 和室外 机有各 自 的控制 系统， 它们 进人自 
检的 方法也 不同。 

室内 机自检 方式的 设置方 法是， 按下应 急键， 再接通 电源， 即可以 进人自 检状态 ，所 有的输 
出 口均有 榆出。 如果再 按一下 应急键 ，则解 除自检 状态。 

室外 机自检 方式的 设置方 法是， 在接 线板上 找到相 应接头 线号。 把 3 号通 信线与 1 号电 
源线 短接， 1、2 号线 接电源 220V ，室 外机即 进人自 检制热 模式。 这时压 缩机按 60Hz 频率运 
行， 风扇电 机低速 挡转动 ，电 磁四通 阀通电 动作。 如果需 要空谰 器在制 冷状态 运行， 只要将 3 
号通 信线与 1 号电源 线的连 接断开 ，系统 发出指 令驱动 四通阀 线圈断 电释放 ，空 调器即 进人制 
冷 模式。 这 时压縮 机运行 频率为 260Hz, 风扇 电机在 高速挡 运转。 

五、 空«器 的自诊 断功能 

空调器 在正常 工作状 况时, 控 制系统 的各种 传感器 不断地 把检测 信息送 人电脑 芯片。 当 
系 统接收 到某位 置传来 的信息 数据有 改变, 并超出 一定范 围时， 便立 即发出 指令， 实施 停机保 
护， 并 把故瘅 检测结 果在显 ^ 屏上 显示， 为 排除故 障提供 方便。 变 频空调 器自诊 断结果 显示方 
式有两 种：一 种是 用多个 指示灯 的亮灭 组合， 表示 故瘅的 所在; 另— 种是 用数字 和字母 形式， 在 

283 




能源 1tt 界- 屮网 逑筑 节能网 

www.chinagb.net 



首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



精 * 



液晶 显示屏 上显示 代码。 

1. 海 尔空调 器的故 障显示 

以海尔 KFR〜28GW/BP 变频 空调器 为例， 是 用室内 机上的 3 个指 示灯来 表示自 诊断结 
果。 空 调器面 板上的 3 个指 示灯是 电源灯 (绿 ）、 定吋灯 (黄) 和 运转灯 (绿） ，它们 的亮、 灭、 闪烁 
有以 下几种 含义： 

(1) 3 个 灯全都 不亮， 室内外 机均不 运转。 表示电 源没有 接通。 也可 能是遥 控器内 电池用 
尽; 空阀 器内电 路板上 保险丝 烧断。 

(2) 电源、 定时灯 不亮， 只有 运转灯 冈烁。 遥控开 机后， 室内 机和室 外机共 同运转 20s 左 
右， 运转 灯开始 闪烁， 表示 室内、 外 机之间 的通信 异常。 故 障原因 可能是 两机组 间电缆 连接错 
误， 或 是接头 端接触 不良。 室外机 附近有 发电机 、无线 电机等 髙频电 器时， 也会出 现这种 故障。 

(3) 只有 定时灯 闪烁， 其 他两灯 不亮。 压缩 机运转 3011^-40^1! 后 ，室内 机和室 外机一 
同停止 运转。 这时机 组因压 缩机排 气管温 度过高 (超过 120^) 引 起停机 保护。 故瘅原 因多为 
排气管 热敏电 阻损坏 或脱落 ，也 可能是 压缩机 漏气、 配管断 裂或气 阀关闭 不严。 

9 提示 与引导 以下 的故障 显示， 会 在压縮 机停止 运转后 发生。 这时 电源灯 点亮， 
3mii ！〜 20miri 后空调 器再次 启动， 故障显 示再次 出现。 

(4) 电 源灯和 定吋灯 闪烁， 运转灯 不亮。 

故瘅 显示含 义是过 电流保 护电路 动作， 常常是 电源电 压太低 或压缩 机卡缸 (不转 ) 造成。 

(5) 电 源灯和 定时灯 冈烁， 伹运转 灯亮。 这是 直流检 测电路 显示的 过电流 故障， 多 为功率 
模块温 度过髙 引起。 检查 重点是 供电电 压是否 过低, 压縮机 是否在 髙负载 下长吋 间运转 ，功率 
模 块有无 损坏。 正常时 ，功率 模块的 3 个输出 端之间 电压应 相等， 随压缩 机转速 的高低 ，在交 
流 0V~160V 范围内 调整。 

空调 器安装 不当， 室内机 进风口 和室外 机出风 口距离 过近， 造成风 路循环 短路， 也 是故障 



原因 之- 



V 



(6) 3 个灯都 闪烁。 这表明 空调器 蒸发器 温度已 上升到 68 <c 以上。 首先检 査空调 器过滤 
网有 没有大 量灰尘 堵塞， 造 成通风 不畅， 致使机 内温度 升离。 

造成 蒸发器 过热的 故障原 因多为 热敏电 阻特性 变坏， 或是因 电机损 坏使室 内风量 过小。 
如 果这两 种情况 能排除 的话, 要试换 控制板 ，看故 障是否 因电脑 芯片指 令错误 引起。 

(7) 电源灯 不亮， 定吋灯 闪烁， 运转 灯亮。 这 表明供 电电压 不足。 如果供 电网电 压正常 ，应 
检 查线路 有没有 虚接的 地方。 在供电 电压长 期偏低 的地方 ，要考 虑配用 交流调 压器。 

实际检 修中， 空调 器出故 障最多 的是各 检测点 的热敏 电阻。 这时在 指示灯 发出故 障显示 
时， 开启 报警开 关会同 时有报 警声。 各个热 敏电阻 损坏时 ，指 示灯的 亮灭情 况如表 10 _ 6 所列。 

表 10^6 热 敏电阻 损坏时 的指示 灯显示 



措示灯 


有故 * 的热 敏电^ 


电源灯 (绿） 


定时灯 (黄） 


运转灯 (绿） 


亮 


闪烁 


灭 


室外 空气温 度监測 


亮 


灭 


闪烁 


基板 上温度 1^ 


闪烁 


灭 


—乂 


温度 调节热 敏电阻 


闪^ 


亮 


亮 


热 交换器 


亮 


亮 


闪烁 




闪烁 


亮 


灭 


排气管 fi* 监 M 




闪烁 


壳 1 功 率变压 《温 度监测 



284 




mm ^:ss^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



笫十素 支 《 全 闭| 的 * 傪 



2. 春 兰空调 器的故 瘅显示 

春兰 变频空 调器采 用数码 管作故 障代码 显示， 表 10-7 列出 了春兰 KFR-50LW/BP 型和 
KFR-70LW/BP 型两 种变频 柜机故 障代码 含义。 修理员 可以根 据显示 ，判 断故障 的大致 部位。 

表 10-7 春兰变 频拒机 故障代 码含义 



故 障代码 


故 ft 部位 


故 障代码 


故 唪部位 


E0 


逋 信失败 


E5 


室 外机管 温过离 


El 


室外 传感器 开路、 短路 


E6 


排 气管温 度过离 


E2 


压縮 机过载 


E7 


过压、 欠压 (50 柜 机无此 功能） 


E3 


过电流 


E8 


室内机 传感器 开路、 短路 (50 柜 机无） 


E4 


IPM 保护 


E9 


室内机 管温过 * 



f 警示 与强讽 春兰 变频柜 机虽然 有故瘅 代码， 但是如 果只按 代码的 提示而 不结合 

实际情 况进行 检修， 有时也 很难找 准故障 部位。 各种 故障显 示的检 査重点 如下。 

，P (1) 显 示代码 E0 (通 信故瘅 ）。 首先检 査室外 机上的 25A 保险 管是否 开路， 再检査 

室外 机控制 板上的 LED (红色 ) 指示 灯是否 点亮， 不 亮则查 30(X^Ey400V 电容的 两端是 
否有 280V -320V 直流 电压， 若 无电压 则是整 流块损 

以上 检查无 问题， 可 依次进 行下列 检査: 室外机 变压器 是否有 17，5V 交流电 压输出 ；通信 
线接 插件及 其他接 头有无 松脱； 四芯通 信线有 无开路 ；室 内机通 信线的 3 脚、 4 脚有无 12V 直 
流电压 ；最后 检査室 外机电 源板上 水泥电 阻的阻 值是否 正常。 

(2) 显 示代码 E1 (室 外传感 器开路 )。 检查 室外传 感器插 件是否 松脱， 所插位 置是否 芷确， 
然后测 量各传 感器的 阻值， 以判 断有无 开路或 短路。 

(3) 显 示代码 E2( 压缩 机过载 ）。 造 成压缩 机过载 的原因 很多， 检査重 点是， 室内、 室外风 
扇 电机工 作是否 正常; 压缩机 保护器 连线、 插头是 否良好 ；压缩 机保护 器的阻 值正常 为零， 动作 
时为无 穷大。 

9— 提示与 —引导 检修时 ，可 以暂时 用导线 将保护 器插座 短路， 若短路 连接后 E2 故降显 
示消失 ，表示 故降是 制冷剂 充注量 过少造 成的， 需要 为系统 补充制 冷剂。 但应注 意的是 
制 冷剂过 量时， 也会有 E2 的故障 显示。 

(4) 显 示代码 E3( 过流保 护）。 首 先检查 用户地 区供电 电压是 否正常 （至 少高于 170V), 若 
电源插 座电压 正常， 但空 调器开 机后电 压严重 下降， 应更换 空调器 供电线 路导线 ，最好 使用较 
粗的 铜线。 

正 常时， KFR-70GW/BP 型柜 机在热 机时工 作电流 应小于 22A ，冷机 时小于 20A。 KFR- 
50GW/BP 型 柜机在 热机时 应小于 20A ，冷机 时小于 19A。 

造成工 作电流 过大的 常见原 因是充 注制冷 剂过多 ，或是 室内、 室外风 扇电机 运转不 正常。 
如果 这几方 面没有 问题， 就要检 査压缩 机工作 情况。 

(5) 显示 E4( 功率模 块保护 ）。 

关注 与重点 变 频空调 器中， 压缩机 驱动功 率模块 （IPM) 是重要 元件， 它 出现故 
^时 空调器 刚通电 即显示 £4。 有时， 模块 与控制 板连接 发虚， 也会出 现这种 故陣显 

示。 

如果通 电后空 调器显 示正常 ，而在 压缩机 工作瞬 间出现 E4 显示， 可 在断电 后拔掉 压缩机 
连线， 再 试机。 如果仍 然显示 £4、 则 故瘅为 IPM 及室 外机控 制板、 整流 块坏； 若 不再有 E4 显 
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示， 待 3min 后测量 IPM 的 U、V、W 三相输 出端电 压是否 相等， 若不相 等表明 IPM 输 出不平 

衡， 需更 换功率 模块。 

最后检 查压缩 机上的 插件是 否良好 ，压 缩机绕 组的阻 值是否 正确： 其 G、R、C、S 间阻 值应 
为 0，648fi，R、S 间 阻值为 0，707n。 

用户电 源供电 质量差 ， 也会引 起故障 显示。 若压 縮机工 作一会 儿显示 E4， 则应去 掉排气 
传感器 ，测量 室外机 L、N 上的 电流不 应大于 20A。 如果 用户电 源电压 在空调 工作时 下降过 
多， 应更新 线路。 

(6) 显 示代码 E5( 室外 机冷凝 器管温 度过髙 ）。 造成冷 凝器温 度过高 的原因 常常是 室外机 
管 温传感 器的阻 值变化 或位置 改变。 室外风 扇电机 运转不 正常， 使通风 不良， 室 外热交 换器太 
脏也会 造成此 故障。 

(7) 显 示代码 E6( 排气温 度高于 115t)。 排气 管温度 过高的 原因有 ： 排气 温度传 感器的 
阻值 失常； 制冷 剂充注 过多和 过少； 室内、 室外风 扇电机 损坏， 转速 过慢。 

压缩机 内线圈 短路也 会造成 此故障 ，可通 过检查 绕组阻 值是否 正常来 判断。 

(8) 显 示代码 E7( 电源 过压、 欠压保 护）。 检查 电源电 压是否 正常。 KFR-70LW/BP 式柜 
机工 作电压 范围为 176V~260V，KFR-70LW/BP 式柜机 工作电 压应为 160V〜260V。 

(9) 显 示代码 ES (室内 传感器 开路、 短路保 护）。 空调 器室内 传感器 一般使 用热敏 电阻， 故 
障发生 时应^ 査其阻 值是否 偏离正 常值， 安装位 置是否 正确， 有没 有松脱 移位。 

(10) 显 示代码 E9( 室内机 管温过 高）。 首先 检查室 内风扇 电机运 转是否 正常， 滤网 上有没 

有过多 的灰尘 污物。 检査 室内管 温传感 器热敏 电阻的 阻值， 当室温 251 时， 它的阻 值应为 
5kfl 左右。 如果热 敏电阻 损坏， 应按 原型号 更换。 
3, 美 的空调 器的故 瘅显示 

美的变 频空调 器具有 较完善 的保护 功能， 如排 气温度 保护、 压 缩机顶 部温度 保护、 制热模 
式温度 保护、 制 冷模式 温度保 护等， 以保证 空调器 的安全 运行。 这里 以美的 KFR-50LW/BP 
型 空调器 (简称 50 变频 柜机) 控 制系统 为例, 介绍 它的故 障显示 情况。 

美的 50 柜机控 制系统 由室内 开关板 、室内 主控板 、室外 主控板 、室外 电源板 、功 率模块 
(IPM) 等 5 部分 组成。 各部 分电路 之间的 联系情 况如图 10-27 所示。 



S 内 机部分 
幵关板 室内板 



室外机 蹄 
电 » 板 



IPM 棋块 



TC0 
MPD753IM 
功 ft 

控接收 







发光条 





ICI 
MPD7SO021 



侖蒸发 MS 度 
測 

★ S 内 外通讯 

★ S 内 与幵关 《 
通讯 

★ 导风 / 空气 

清新控 W 



220V/50Hz 0^- 
0~ 



功能 

★ 将交琉 220V 
转换为 直 
流 电压， 并坊压 

★ 共他強 电电& 



1 ~~ y 



«块》 入 

直流电 if 
★ 6 路 动信号 

会过 电流、 过热 
及 欠压保 护信号 

★5V、 电压 输出 



IC2 


MB&9865 


★ ^M^® 度检， 


★ 交流 总电流 Ift 测 




女交 流电压 拴 测 


★flHlffi 度 漪 


★ 室内外 机通讯 


齑压 縮机 过弒保 护栓剷 


喻压 缩机、 M 扇等都 件控制 


★ 樓块保 护接测 


责完 成变頻 三相波 形合成 



压 缩机过 戰倍号 
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0) 压縮 机转速 显示。 压縮 机运转 情况用 设在空 调器面 板上的 显示器 反映: 压缩机 运行频 

率 范围为 30H Z ~ llOHz ，面板 上 T3 〜 T75 个逐 渐增高 的梯形 发光条 点亮的 越多， 压縮 机转速 
越卨。 显示的 具体含 义如表 10-8 所列。 

(2) 故障 显示。 50 变频 柜机的 故障显 示是随 着保护 电路启 动而出 现的， 所以" 故瘅 显示" 
通常也 可以理 解成" 保护显 示"， 故 障显示 的方式 有代码 显示和 LED 发光 管显示 两种。 表 10-9 
和表 10-10 分 别是空 调器面 板和室 内机开 关板上 故障代 码显示 的具体 含义。 



表 10，8 压 缩机运 转频率 的显示 



表 10-10 室 内机开 关板故 障代码 的含义 



压缩 机頻率 /Hz 


发光 条显示 


0-44 


T3 点亮 (不 包括 0) 


45-61 


T4 点亮 


62-77 


T5 点亮 




T6 点亮 


9" 110 


T7 点亮 



表 10-9 面板上 故障代 码显示 的含义 



代码 



E01 



EX)2 



E03 



含 义 



lh 内 椟块保 护启动 4 次 



此 项显示 未使用 



】b 内排气 温度保 护启动 3 次 



代码 


含 义 


P01 


室 内机与 室外机 2miii 通信联 系不上 


P02 


功率模 块保护 


P03 


电压 过商、 过 低保护 


P04 


室内温 度传感 器开铬 或短路 


P05 


室外温 度传感 器开路 或短路 


P06 


, 室内蒸 发器温 度保护 ，关闭 压缩机 


P07 


室外冷 凝器髙 温保护 ，关闭 压缩机 


P0S 


抽湿 模式室 内温度 过低, 关闭 压缩机 


P09 


室外排 气温度 过高， 关闭 压缩机 


PJ0 


压縮 机顶部 温度过 髙保护 


PH 


化霜或 防冷风 


PJ2 

― 


室 内风扇 电机温 度过商 


F13 


室 内机与 开关板 联 系不上 



一表 10-11 和表一 HM2 分别 是室内 机和室 外机上 LED 发光 管的故 障显示 含义。 表中 〇 表示 
指示灯 常亮； x 表示 指示灯 不亮； A 表示 指示灯 闪烁。 

表 10-U 室内机 LED 发光管 故障显 示含义 



LED 序号 




4 


x\\ 




1 


0 


- 含 义 








〇 




功率模 块保护 






〇 






压缩机 顶部温 度保护 




〇 


X 




厶 


S 内温度 、管 浪传感 器开铬 或短路 


〇 




X 




厶 


室外温 度传感 器开路 或短路 










〇 


正 常状态 (頻 率值 为零） 






〇 


〇 




制冷或 制热时 ， 室外温 度过高 或过低 




o 




〇 


厶 


排气温 度过离 


〇 






o 


厶 


室内 蒸发器 温度过 离保护 




〇 


〇 




A 


. 电压过 高或过 低保护 


◦ 




〇 


X 




电 流保护 


〇 


〇 


X 






室內蒸 发器低 温保护 


X 


◦ 


〇 


〇 




机型 不匹配 


〇 




〇 


〇 


△ 


袖湿樓 式室内 温度过 低保护 


〇 


〇 




〇 




室内 机和室 外机通 信保护 


〇 


〇 


〇 




厶 


室内 机和开 关板通 信保护 


〇 


〇 


o 


〇 




温 度保险 丝熔断 ~ 


〇 


〇 






〇 


正 常状态 （^率 值不 为零） 
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表 10-12 室内机 LED 发光管 故障显 示含义 



LED 序号 


含 义 


3 


2 


1 








正 常运行 


o 


0 


o 


iE 常待机 




X 


〇 


电 源保护 

pp^ J/ 


x 


X 


厶 


压缩 机排气 温度传 感器故 ft 




△ 


厶 


环境温 度传感 器故障 

1 "M^U" JJ*» 1 y\^fk Tiff HA pf^ 


厶 


X 


厶 


盘管 温度传 感器故 1$ 


〇 


△ 


〇 


室 外机电 压过卨 或过低 




〇 


X 


功率模 块保护 




0 


〇 


压缩机 顶部温 度过离 


o 






lmiri 通信故 瘅保护 


〇 




〇 


内 4 次电流 保护 


〇 


〇 




lh 内 4 次模 块保护 




厶 




预热 



与 相应部 件的温 度异常 有关， 也就是 说温度 异常是 保护功 能启动 的必要 条件。 在美的 50 〗 机 
中， 这些条 件的具 体设定 如下。 

① 当 排气温 度超过 而不到 1151， 压缩 机以每 3min 降一 挡的 速度降 低频率 运行， 直 
到 排气温 度低于 1001 为止。 此后若 排气温 度降到 80^ 以 下时， 则解除 此转速 限制。 ， 

当 排气温 度超过 11S ^历时 ^niin 时， 压缩机 停机， 直到 排气温 度低于 80^时 ，再 重新开 

机。 

② 当 压缩机 顶部温 度髙于 120 ^时， 过载 保护器 会自动 断开。 此断 开信号 被电脑 芯片检 
测到， 即发出 指令停 止压缩 机运转 rt 当 压缩机 顶郁温 度低于 105^时 ，其 过载保 护器中 的双金 
属 片自动 闭合。 电脑芯 片检渕 到闭合 信号， 且再 启动保 护时间 到时， 即发 出指令 重新启 动压缩 
机。 

用万用 表检查 压缩机 过负荷 保护器 ，正常 时电阻 为零。 

③ 空调 器制热 模式运 行时， 如果室 内机蒸 发器温 度超过 53X ， 压缩 机以每 降低一 挡频率 

保持 3min 的模式 运行， 直到温 度低于 481 为止。 若此温 度降到 以下， 则限制 解除。 

室外机 温低于 -15 ^时， 压缩机 停转， 保持和 室内机 的通信 ，并 发送信 息到室 内机。 当室 
外温度 上升到 - 101 以上时 ，压 缩机恢 复正常 运转， 并 发送信 息到室 内机。 

④ 空调 器制冷 模式运 行时， 室 内机蒸 发器温 度降到 以下时 ，压 缩机每 3m i n 下降一 
挡频率 运行， 直到 将温度 维持在 2^~6$ 之间 为止。 若 此温度 回升到 61 以上， 则限制 解除。 

当室 内机蒸 发器温 度降至 Ot: 达 3mhi 时， 关闭压 缩机。 温度 升高到 以上 时恢 复正常 
运转。 

⑤ 室外 温度' 高于 551 吋， 压缩机 停止运 时,， 保持和 室内机 的通信 ，并发 送信息 到室内 机。 
当室 外温度 恢复到 531以 下吋恢 复正常 ，并 发送信 息到室 内机。 

室外机 冷凝器 盘管温 度超过 60^， 历时 3min ，即 关闭压 缩机。 温度 降低到 48 f 以下 时， 
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保护 取消， 恢 复正常 运行。 

4， 海 信空调 器的故 瘅显示 

不同 型号海 信变频 空调器 故障显 示的含 义略有 不同， 如表 10-13、 表 10-14 所列。 表中 x 
表示 指示灯 熄灭； □ 表示 指示灯 点亮； O 表示 指示灯 闪烁。 

表 10-13 适用于 KFR-35GW/KFR-40GW/BP 等 型号。 在运转 指示灯 持续闪 烁时， 即可使 
用自检 功能。 将 室内机 选择键 (开、 关、 试 运转、 DEMO 选 择键） 拨至" 关" 的位置 ，蜂鸣 器响一 
声后， 自诊 断按选 择键上 方的" 1"、"2"、"3" 指示 灯顺序 表示。 修理完 毕后， 接通 电源， 将 选择键 
拨至" DEMO" 位置， 清 除诊断 内容。 

表 10-14 适用于 KFRP-28GW/BP 型 变频空 调器。 在空调 出现异 常时， 按遥 控器" 传感器 
切换" 键， 使 屏幕出 现专用 符号， 系 统即进 人自检 状态。 

表 10-13 海信 KFRP-35/40GW 变頻空 调故^ 显 示含义 



f 

1 




1 

j 




故 障内容 


0 






室 内机温 度传感 器异常 




X 


0 


x 


室内机 热交温 度传感 器异常 






x 


© 


压 缩机温 度传感 器异常 


传感器 开路、 短路, 连 接器接 触不良 


© 


X 


0 


室外机 热交温 度传感 器异常 




X 


© 


© 


外气温 度传感 器异常 




0 


© 


0 


CT (互感 线園） 异 # 


传感 滟开路 、短路 ，连 接器 接触不 良 
HIC 模 块不良 （U、V、W 相无 输出） 


□ 






信号通 倍异常 

电源 不能加 到室外 机或室 外基板 


各单元 间配线 铕误， 线端固 定不良 ，线 体与金 Jj 板 
接触 不良， AG220V/DC280V 接线 镄误， 绝缘 不良， 
端子板 用温度 保险丝 熔断、 电源 继电器 不良， 基板 

不良 （室内 机或室 外机） 




n 




功率 输出模 块保护 (电 流过大 、温度 过髙） 


HIC 不良， 信号 线连接 器接触 不良， 压铕机 卡轴， 磨 
损过大 ，室 外风扇 电机不 运转， 室外 热交换 器堵塞 


□ 


n 




室外 机外部 ROM 异常 


OTP 数据没 记人， 线 端固定 不良， OTP 数据 错误， 
IC 锥座接 触不良 






□ 


电流峰 值关断 


瞬 时停电 ， 电压 下降， 功率 棋块不 良 ， 压縮 机磨损 


□ 




□ 


电流控 制异常 


压 缩机停 止运转 




□ 


□ 


压缩机 排气温 度过离 


吸 气压力 过低， 毛细管 堵塞， 压缩机 温度传 感器不 
良， 室外 风扇电 机不转 


□ 


□ 


□ 


室内风 « 电机运 转异常 


风 扇电机 位置检 » 传感器 不良， 线圈 开路连 接器脱 
落 ， 风扇 电机 驱动回 路不良 


□ 


© 


© 


四 通阀切 换异常 


四通^ 不 能切换 


□ 


© 


□ 


AC 输人电 压异常 


过电压 、低 电压保 护动作 
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表 10-14 海信 型变 频空调 故障显 示含义 



第四节 变频空 调器检 修举例 



一、 制冷系 统故障 

例 1 变 频拒机 补充制 冷剂, 



机 组 


高效灯 


运行灯 


定时灯 


电源灯 


故 陣内容 


室 
内 

机 


X 




X 


0 


室温 传感器 


x 


X 


0 




热交 传感器 


x 


x 


0 




蒸发 器冻结 


X 


0 




x 


制热过 负荷 




0 


x 


© 


通信故 1$ 


x 


0 


0 




瞬 时停电 




0 


0 


0 


过电流 


0 








风扇无 反愤 


室 
外 
机 


x 


X 




□ 


—— — —— —— 

环境温 度传感 II 


x 


x 


□ 




热交& 传感& 


x 


x 


□ 


□ 


压缩 机过热 


x 


□ 


□ 




ii 由 Jitf 

Tl %nl 


□ 


X 






电 压异常 


□ 


X 




□ 


瞬 时停电 


□ 




□ 




制冷 过负荷 


□ 


X 


□ 


□ 


正在化 




□ 


□ 


X 




功率模 块保护 




□ 


□ 






EPKOM 故陣 



牌号 


春兰 50 型变 頻柜机 


检 修部位 


补漏充 #t 


故 陣现象 


便用 3 个 月后， 制热效 杲变差 





, ^ 〜*〜 .m ，丄， i/bFHjji^ ，王 r】 乂'' 丄 fFin m ，^^生1^"1£^^个 

热， 手摸 室外机 接头处 的粗管 仅有温 热感， 不 烫手。 试将 空调器 置制冷 运行， 测工作 压力为 
4 t 5kg/cm 2 0 考虑 到变频 空调采 用电子 蟛胀阀 节流， 故以工 作压力 判断故 障不太 准确， 所以再 
测量室 外机工 作电流 ，测 量发现 工作电 流只有 10.5A ，比额 定值小 得多， 确 定故唪 为"^ 裉"。 

加 裉前首 先要找 出制冷 剂泄漏 部位。 试开机 制热， 用洗 涤灵液 涂在各 接头处 检漏， 查出室 
内机 接头没 拧紧， 是制冷 剂泄漏 原因。 紧固 后再次 捡漏， 确 保管路 完好， 然后为 系统充 注制冷 
剂。 

爐 方法 与技巧 变频空 调器最 好使用 "定 流充注 法，， 。 为了保 证制冷 剂充注 量的准 
确， 先 把排气 管温度 传感器 悬空。 开机后 ，用电 流表捡 测室外 机电源 线上的 电流， 随着 
制冷剂 补充量 增加， 电流 会逐渐 变大， 当 达到额 定电流 值达到 1 2A 时 ( 70 式变频 柜机为 
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16A)， 制冷剂 充注量 合适。 这种 方法常 在上门 维修时 采用。 

如果 空调大 修后或 泄漏处 过大， 长期暴 露于空 气中、 系统 内制冷 剂巳经 漏光， 可采 用定量 
法 充注制 冷剂。 首 先对系 统进行 排空， 采用抽 真空或 利用外 气排空 的方法 均可。 然后 按标准 
对系统 充注制 冷剂， 若为 外气排 空的， 应比标 准量稍 少一点 ，且 在冷机 状态下 进行。 

春 兰变频 50 式 柜机的 标准制 冷剂充 注量为 2 .lkg ； 70 式 柜机的 标准充 注量为 2 .35kg。 

mi 管 路过长 造成制 热差。 



稗号 


海尔 KFR- 变 頻柜机 


j 检 修部位 


制 冷管路 


故 陣现象 


制热 效果差 




^、 



分析 检修: 这是刚 刚安装 3 个月的 新机， 所以制 冷剂泄 漏造成 故障的 可能性 较大， 但查各 
接口 无漏氟 形成的 油迹。 试加 氟后， 工作电 流超过 18A ，保 险丝 熔断， 说明机 器并不 缺氟。 检 
查管路 时发现 有大量 的剩余 铜管被 一圈一 圈地盘 在室外 机背后 ，怀疑 此处有 堵塞。 拆 下管路 
检查， 果 然有大 量的冷 冻机油 排出。 

用 四氣化 碳和氮 气冲洗 系统管 路后， 把多余 的管子 割去。 重新加 氟后， 出 风口温 度达到 
44 ，制热 正常。 

9 提示 与引导 此机故 障原因 是冷冻 机油过 多地积 蓄在管 子里， 造成 制冷剂 流动不 
畅， 使制冷 (热) 效率 降低。 因此， 如果用 户同意 ，在装 空调时 把多余 的管子 割下， 效果会 



更好些 c 
例 3 



当然， 要向用 户说明 ，这 样做会 影响以 后移机 的需要 e 



睐号 


KFH— 5001 型柜机 （ 


检 修部位 


充 注制冷 M 


故 錄现象 


制热效 果不好 



分析 检修: 检测 压缩机 在最高 频率工 作时， 管 路高压 側压力 正常。 

ttM^SE 故 陣特征 在设定 温度为 30 冗 的情 况下， 用钳形 电流表 测量室 外机运 转电流 

^SS^ 为 13A。 空调 器运行 5min 后， 进人降 频运转 ，电流 下降到 6A ，制热 效果比 较差， 这 
表 明制冷 系统内 制冷剂 不足。 

检 查管路 没有发 现泄漏 情况, 试为空 调器补 充制冷 剂后， 制热功 能恢复 正常。 
例 4 安装不 良造成 泄漏。 



牌号 




KFR-2SGW 变频机 


检 修部位 


管 路接头 


故 雎现多 




运行 3 个 月后即 艚补充 制冷剂 



要补充 一次， 才能维 持较好 的制冷 效果。 

按住应 急开关 5 S 以上， 使空调 器定速 运行。 这时测 量了_ 作电流 和运行 压力都 偏小， 结合 
对故障 现象的 分析， 判断管 路有泄 漏点。 实际检 査时， 只在 室外机 粗管接 头螺帽 上看到 很少— 
点油渍 ，而 用洗涤 灵液涂 在管道 所有接 口处， 却始 终看不 到有冒 气泡的 地方。 

回 收制冷 剂后, 拧开粗 管螺帽 ，发现 管端喇 叭口上 有细微 裂纹。 重新 扩管安 装后， 试机正 
经 几个月 的运行 考验， 故瘅 排除。 

警示 与强谓 这种故 璋是安 装时不 使用扭 力坂手 ，没有 按扭力 标准拧 螺帽， 而是用 
活披 手野蛮 安装， 用力 过大造 成的。 由于是 变频空 调器， 检 查电流 与压力 必须在 定速状 
态 进行。 对极细 微的泄 漏点， 洗 涤灵液 不一定 能检查 出来， 一定要 先仔细 观察， 相互印 



常 
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^^^^ 



证确认 漏点。 否则， 泄漏点 的少量 油渍甚 至会被 洗涤灵 液洗掉 ，失去 查找漏 点的线 索- 
二、 控制系 统故障 

例 5 电源输 入电路 损坏。 



脾^ 


海信 KFH- 型 


检 修部位 


电濂滤 波磁环 


故 瘅现象 


不能 启动， 电 源指示 灯不亮 



分析 检修： 由 下电源 指示灯 不亮， 初歩判 断故障 在电源 电路。 

开机 检查主 机电源 继电器 能正常 吸合。 检查电 源基板 AC-1 和 AC-3 插脚， 发现 AC-3 插 
脚无 电压。 沿 电路检 查插座 3P-1 和滤波 磁环， 发现滤 波磁环 已损坏 开路。 更换 滤波磁 环后， 
电源指 示灯点 亮， 试机， 故唪 排除。 

例 6 功 率模块 损坏。 



牌号 


海信 KHI-35GW/BF 型 


检 修部位 


变頻功 率模块 


故 障现象 


开机后 室外机 不工作 ，压缩 机不转 



模块 P、N 端 之间有 310V 直流 电压， 而模 块输出 端都没 有输出 电压。 取下压 缩机功 率模块 ，用 
万 用表测 量它各 端子之 间直流 电阻， 发现其 P 端与其 他引脚 间正、 反向 电阻值 均为无 穷大， 说 
明引 脚内部 开路， 模块已 损坏。 正 常时， P 端与^ 输出端 正反向 电阻应 符合二 极管特 
性。 更换模 块后， 故唪 排除。 

如果巿 面上购 不到这 一专用 模块， 可与 厂家联 系直接 更换变 频板。 

例 7 功率模 块引脚 间电阻 检測。 



脾号 


海信 KFR-36GVF/BP 型 


检 修部位 


功 率模块 


故 障现象 


开机 运行情 况下， 其他 正常， 伹 压缩机 不启动 





现在用 万用表 的交流 电压挡 测量， 三端 之间没 有电压 输出， 而测量 模块的 输人端 310 v 电压正 

常， 表 明模块 已经损 # 

方法 与技巧 为确认 功率模 块是否 损坏， 在拆下 所有引 线后， 再通过 測量其 各端子 
阻， 做进一 3 

如表 1CM5 所列 t 



^^间 电阻， 做进一 步判 断。 測量时 ，万 用表置 RxlOO 挡， 功 率模块 正常时 各引脚 间阻值 



表 1(M5 功率摸 块各引 脚间正 常阻值 



表 笔位置 


测 量端子 


红笔 （+ ) 


* 入 p 


* 人 N 


u V w 


u V w 


黑笔 （-) 


u V w 


U V W 




输人 N 


正常 E 值 /0 


500- 1000 


« 




500 ~ 1000 


例 8 功率模 


块引脚 间电阻 检測。 




牌号 


海信 型 检 ft 部位 


功 率模块 


故 》 现象 


开机 运行情 况下， 其他正 常，但 压縮机 不启动 



分析 检修: 止常情 况下， 功 率模块 U、V、W 输出端 两两之 间应有 60V - 150V 的交 流电压 t 
现在用 万用表 的交流 电压挡 測量, 三端 之间没 有电压 输出， 而測量 模块的 输人端 310V 电压正 

292 




mm ^:ss^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



常， 表明模 块已经 损坏。 

方法 与技巧 为确认 功率模 块是否 损坏， 在拆下 所有引 线后， 再通过 测量其 各端子 

间电阻 ，作 进一歩 判断。 测量时 ，万 用表置 100 挡， 功 率模块 正常时 各引脚 间阻值 
如表 10-16 所列。 



表 1CM6 功率模 块各引 脚间正 常阻值 


表 笔位置 


S 量端子 


红笔 （+ ) 


输人 P 


输人 IV 


U V W 




黑笔 （-) 


U V W 


U V W 


输人 P 


桷人 N 


正常 組 值 


500-1000 






、々 

500 - 1000 



牌号 


KFR-50LWBP 柜机 


检 修部位 


继 电器驱 动电路 


故嘩 现象 


室 内机工 作正常 ，但 室 外机幵 停频繁 



分析 检修: 开机后 ，自诊 断显示 为通信 故障， 但 检查内 外机组 间连接 正常。 拆开外 壳> 测室 

外 机电源 电路整 流后的 310V 直流电 压正常 ，功 率模块 U、V、W 3 个输出 端电压 正常， 且每 
3mi n 有一 次电压 变化， 说明变 频控制 良好。 检査室 外机控 制板， 没有发 现异常 情况。 

打开 室内机 一看， 发现 室内机 中有一 个继电 器闭合 频繁。 测 量它的 前级有 12V 电压， 但 
驱动器 U2003 控制继 电器的 引脚没 有控制 信号。 更换 此驱动 器后， 一 切恢复 正常。 

例 10 通信 线漏电 故障。 



牌号 


KFR-60LW/BPJXF 型 变频机 


检 修玮位 


通信 连接线 


故 陣现象 


一会 儿制冷 ， 一会 儿制热 ，随 意切换 



分析 栓修: 这台空 调器在 制冷时 停电, 来电后 不重新 幵机， 空调器 也会自 动制热 运行。 关 
机后过 一会儿 再开机 ，又 能正常 制冷。 由于 用户地 区经常 停电， 这种故 哮反复 出现， 可 以认定 
不 是偶然 现象。 

变频 空调室 外机工 作信号 是由室 内机发 出的, 所以故 障原因 可能是 输人指 令错误 或通信 
不良。 经仔细 观察， 发现 连接管 和连接 线均被 加长， 而加长 线接头 处正好 在洗手 间里， 怀疑连 
接线 接头防 潮绝缘 不好。 打开包 扎带, 发现 接头处 只用普 通胶布 绝缘， 而且两 条线的 接头并 
歹 IJ ，没 有相互 错开。 重新按 标准将 线头相 互错开 连接, 做好 防潮绝 缘后， 故障 排除。 

例 U 通信线 漏电造 成设置 失灵。 



牌等 


KFR-50LWBP 型柜机 


检 修邾位 


通信 连接线 


故 障现象 


设 * 制冷功 能时， 实际制 热运行 



分析 检修: 试机 时室内 机自检 正常， 内外机 组连接 线接线 正确。 空调器 制冷还 是制热 ，是 
由四通 阀状态 决定的 ，所 以检修 重点在 四通阀 自身和 相关指 令传输 电路。 

在制冷 模式下 ，测 量四通 阀线圈 有电， 这 是不正 常的。 断开 室内外 机组连 接线， 用 万用表 

Rx 10k 挡测试 信号线 与地线 之间阻 值小于 2 50 Mn ，取出 连接线 t 发现连 接线除 加长外 ，接头 

用黑胶 布包扎 ，且 线头未 分开， 长 时间胶 布受潮 导致该 故障。 将线 头错开 分别接 面定， 并做绝 
缘处理 后试机 正常。 

例 12 接 线不良 造成不 开机。 
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# i4 



牌号 


海尔 KFR-50LW/BP 型变 频柜机 


检 修邡位 


系 统接线 


故 * 现象 


新装 机不能 启动， 键控和 遥控均 无反应 



分析 检修: 通 电后， 空调器 电源灯 不亮。 查接线 无误， 电源、 变压器 、保 险管、 12V 和 5V 供 
电均 正常， 测 主板到 显示板 的插座 各电压 正常。 

测量显 示板插 头电压 ，各 脚均为 5V, 说明 通向显 示板的 接地线 开路。 顺着 地线检 查果然 
发现 该线的 外皮未 剥净， 就被卡 进接线 槽内。 剥去塑 料外皮 重新卡 线后， 整 机工作 正常。 

这种故 障是厂 家装配 失误造 成的， 修变频 空调器 时如能 弄懂电 路原理 ，排除 这类" 小毛 
病"， 可免往 返换机 ，费时 费力。 

例 13 热传 感器损 坏造成 保护。 



牌号 


海信 KFR^OGW/BP 变 频柜机 


检 修部位 ； 


V 管温 传感滟 


故 洚现象 


T. 作 lh 左右， 整 机保护 



分析 检修: 测室 内机各 路输出 电源均 正常。 拆开室 外机， 发现机 内结满 了霜， 风 扇的扇 
叶巳被 折断， 测管 温传感 器只有 几十欧 的变化 范围。 更换一 只管 温传感 器后， 机器 工作正 

常。 

变 频空调 传感器 较多， 且容易 损坏。 检修时 ，应 首先对 其进行 检查。 一旦 损坏， 应更换 
同型号 的热敏 电阻， 不能随 便代换 ，否则 会造成 系统工 作紊乱 ，这在 变频空 调器上 更为重 

要。 

例 14 热传感 器损坏 造成不 开机。 



牌号 


海信 KFR-35GW/BP 型 


检 修部位 


室 内机热 敏电组 


故 * 现象 


室外机 不工作 





电 路解说 这种空 调器采 用直流 变频双 转子压 縮机。 在工 作时， 变频器 的电子 
」 传感器 测得的 数据， 送至 电脑芯 片后， 经分 析处理 后发出 指令， 控制压 缩机的 转速在 

15Hz ~ 150Hz 范围内 运行。 若压縮 机或功 率驱动 模块及 传感器 有故障 ，则室 外机不 工作。 

经 检査压 縮机及 HIC 模块电 阻值均 在正常 范围， 判断故 瘅原因 在室内 机温度 传感器 
DTN^7KS106E o 拆下传 感器， 在常温 (251) 用万 用表測 量这只 热敏电 阻的阻 值为无 穷大， 而 

正 常应为 58ka> 更换这 只作为 传感器 的热敏 电阻后 ，故障 排除。 

例 15 温 度传感 器阻值 参数。 



牌号 


KFR-50LWBPF 变頻机 


检 修部位 


温度 传感器 


故 障现象 


压缩 机工作 2miii 后， 自 动停机 





上门检 修时， 详细询 问用户 ，得 知安装 单位曾 来更换 过内外 控制板 及功率 模块， 但 仍不能 

排除 故障。 经 检査用 户电源 220V 正常， 空调工 作电流 达不到 8i5A ，电压 无 波动。 考 虑到幵 
机 运行仅 2min 就停机 ，不像 是压缩 机故障 造成的 热保护 停机， 而更 像是执 行了错 误传感 指令。 
沿 着这个 思路， 仔细检 査通信 电路和 室外机 各种传 感器， 果然发 现盘管 传感器 阻值不 正常。 更 
换该 热敏电 阻后， 空调 器恢复 正常。 

海 尔变频 空调器 使用的 室外热 传感器 (热敏 电阻) 阻值参 数见表 10 _ 17 。 
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表 10-17 室外 机热传 感器阻 值参数 



传感器 \ m/ kn 


0 




10 


15 


20 


25 


30 


40 


50 


80 


！ 环 境温度 传感器 




60 


47 


37 


29 


23 










管温 传感器 


31 


24 


19 


15 


12 


10 










压縮 机温度 传感器 






1000 


800 


600 


500 


400 


250 


160 


50 



例 16 室内 风扇电 机损坏 c 



乂 



牌号 


海信 KFR-35C;W/BP 型 


检 修部位 


室内风 扇电机 


故 障现象 


室内机 不送风 





分析 检修: 空调器 工作时 面板的 电源指 示灯亮 ，但没 有冷风 送出。 将 室内机 电源幵 关置于 

"OFF" 位置， 5s 后蜂 鸣器响 3 声， 面板 指示灯 均亮。 从自 检结果 得知， 故 降出在 室内风 扇电机 

上。 

检查 风扇电 机各绕 组间的 直流电 阻值， 发现红 、蓝引 线间的 电阻为 无穷大 （正 常应为 
6.18(1) ，说 明风扇 电机已 烧坏。 

取 下风扇 电机， 修复后 装机。 将电 源开关 拨到" DEMO" 位置， 清除 自诊断 显示。 再 将电源 
开关 置于" ON" 与" DEMO" 的临界 位置， 面板上 运行指 示灯无 反应， 说 明诊断 内容巳 清除。 试 



开机 运转， 故障 排除。 
三， 故障代 码显示 



0 



例 17 电源 故障造 成代码 不准。 



牌号 


春兰 BP70 型柜机 


检 修部位 


电源 保险管 


故 庫现象 


不能 开机， 室内 机电濂 指示灯 不亮， 通 电便显 示代码 £0 



分析 检修: 显示 E0 为通信 故降。 首先检 查室内 外机连 线及相 应插头 ，一切 正常。 由于室 
内机电 源指示 灯不亮 ，怀 疑故障 在室外 机上。 

打开室 外机， 见保险 管断开 ，重 新更换 一个保 险管， 刚一通 电便又 烧断， 这说 明电路 有短路 
处。 顺线 路一直 查到整 流块， 发现整 流块内 部短路 ，更 换新件 后试机 正常。 

9 提示 与引导 显示 E0 为通信 故陣的 代码， 但 是査到 最后却 是电源 毛病。 虽 说电源 
故障 必然造 成通信 异常， 但如果 过于相 信显示 代码， 检 修思路 便会受 局限。 实际检 修中， 
要在 代码提 示下按 原理査 找故降 部位。 
例 18 代 码含义 与事实 不符。 



牌号 


三菱 -海尔 FDF307HEN(HF75WB) 型柜机 


检 &部位 


交流 接触器 


故 障现象 


夏天 制冷效 果时好 时坏， 显示故 障代码 E57 



分析 检修: 空 调器显 示的故 瘅代码 E57 含义为 "制 冷剂不 足"。 用户 反映， 此机在 垔天制 
冷时， 有时 正常， 有时效 果很差 ，甚至 停机。 

tt^^W 故 陣特征 检查 用户供 电电压 正常。 试机， 用钳 形电流 表检査 电流为 13A， 
"^S^ 能正常 制冷， 等室内 温度降 低到设 定值后 停机。 经十几 分钟后 ，室 外机风 扇电机 

开始 运转， 但压缩 机不启 动运行 ，这 时室内 机吹出 温风， 约 5miii 后， 空调进 行保护 停机。 
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根 据试机 情况， 应首先 确认压 縮机不 运转的 原因。 由于空 调器开 始能正 常制冷 ，而 再次启 
动 时室外 风扇能 转动， 说明电 脑芯片 已经发 出启动 指令, 这 时压缩 机不运 转很可 能是电 路有故 
唪。 打开室 外机， 开机重 复上述 操作时 ，发现 控制压 缩机的 交流接 触器虽 然已经 吸合， 但测量 
它 的下触 点并没 有得到 电压。 用改锥 轻轻推 接触器 上的触 点黉片 ，压 缩机立 即启动 运行， 制冷 

正常。 

空调 器发出 错误故 唪代码 显示的 原因， 是由 于压縮 机不运 转时， 室内机 无冷风 吹出， 蒸发 
器 上的热 敏电阻 阻值都 不会有 很大的 变化。 这与制 冷剂不 足造成 的故唪 现象很 相似， 所以检 
测信号 传递到 电脑芯 片后， 电脑芯 片会发 出指令 ，使 空调器 各继电 器断电 保护。 空调器 的自诊 

断功能 对这种 情况， 就会 显示故 瘅代码 E57。 

f 警示 与强调 既然故 障并非 制冷剂 不足， 不 应冒然 补充制 冷剂。 正 确的做 法是检 

查用户 电源电 压是否 过低而 且不稳 ，或 电源线 过长， 配线 截面积 过小， 这 些原因 都会造 

V 成交 流接触 器吸合 不良， 严 重的会 使触点 发热面 烧毁。 检 修时, 经过调 整电源 线路， 更 

换交 流接触 器后， 故 瘅彻底 排除。 
功 率模块 的检測 更换。 



例 19 



牌号 


美的 50 型变 頻柜机 


检 修钾位 


功 率棋块 


故 ft 现象 


开机供 电正常 ，但 压缩机 不转， 面 板指示 灯显示 樓块故 ft 



分析 检修: 检查 室外机 电路。 功率模 块各引 出端位 置如图 10-28 所示， 首先 用万用 表测量 
功 率模块 各引脚 电压。 正常情 况下， p、 N 输人端 为直流 310V ，控制 端相关 电压为 ： 模 块报警 
(ARM) 电压 4. 主 控板驱 动电压 13,5V; 电脑 芯片工 作电压 5V。 

方法 与技巧 试拔出 W、V 、，& 端的压 缩机连 线后， 开机 运行， 测量 W 、V，W、U 和 
V、U 各端之 间没有 均衡的 交流电 压输出 ，表明 功率模 块已经 损坏。 

为进一 步证明 这一判 断， 拔出和 模块的 所有连 线后， 测 量模块 p 对 w、V、U 端电 
阻， 并与 N 对 W、V、U 端之 间电阻 阻值做 比较， 并没有 符合二 极管特 性的正 反向电 阻值。 与 
厂家 联系， 邮购功 率模块 更换后 ，故障 排除。 

4.95V 

ARM I3.5V5V 0 U W 




-220V 
整^ t 后 




3+ 纖肅 6 繊議号 I 
― 三相 均衡交 祙电压 

1 ~ w V u 



图 1&28 

例 20 压敏 电阻故 障连带 损坏。 



6 6 6 職机 
变頻压 缩机功 率懊块 引脚位 1 



牌号 


海尔 变頻 一拖二 


检 修部位 


功 率棋块 


故 陣瑰象 


整机不 工作， 指示 灯不亮 





开机 3min~ 5min 电源指 示灯和 运行灯 闪烁， 整机 不工作 c 
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检 查室外 机供电 电路， 发现压 敏电阻 烧坏， 印制板 烧糊。 更换 PTC 启动 器后， 故陣 依旧。 
测整流 桥上有 300V 的直流 电压， 再测功 率模块 上也有 300V 直流 电压。 

从故 障现象 分析， 电脑芯 片已经 发出启 动指令 ，经 3min 〜： 5miii ，传感 器检测 不到压 缩机运 
转信号 ，进 人停机 保护。 拆下压 缩机功 率模块 ，检测 各脚通 断情况 ，发现 有两只 晶体管 开路， 更 
换模块 后， 开机 正常。 

9 提示 与引导 此机 原发故 障为压 敏电阻 烧坏， 高电 压进人 系统， 造成功 率模块 损坏。 
检修时 ，不 必急忙 换压敏 电阻， 因为在 确保电 网正常 时试机 ，它 不会影 响检测 结果。 实践 
中， 压敏 电阻烧 坏后， 多半 要有连 带损坏 部件， 应认真 检查。 



例 21 通 信失效 造成不 开机。 



牌号 


美的 50 型变频 柜机 


检 修部位 


变频功 率棋块 


故 庫现象 


开机不 工作， lmin 左右 显示故 瘅代码 P01 





路 联系。 根据 故障代 码表， P01 的含 义是室 内机与 室外机 2miii 通 信联系 不上。 

方法 与技巧 判断美 的变频 空调通 信是否 成功， 有一 个快捷 方法， 即 切换室 内机的 

运行 模式， 将制冷 模式转 换为制 热模式 ，反复 两次， 同时听 室外机 有无四 通阅线 圈的吸 
合声， 若有， 则通信 成功， 否则存 在通信 故障。 
通过检 查确认 系统存 在通信 故障。 打开室 外机上 盖板， 发现 室外主 控板上 无电源 显示。 

室外 机主控 板的电 源是由 变频功 率模块 (IPM) 提供的 ，检 測模块 输人端 310V 直 流电压 正常， 
却没有 13,5V 和 5V 输出。 更换 功率模 块后， 空调 器正常 运转。 

例 22 指示灯 故陣显 示不可 全信。 



裨号 


XFR^32GW/BP 型 


检 修部位 


温度 传想器 


故 障现象 


开机 后重外 机不工 作，: Jrain 后 指示灯 1 个亮 2 个灭， 进行故 陣显示 





分析 检修： 故瘅发 生时， 指示灯 LED1 常亮， LED2 和 LED3 熄灭， 故障显 示的含 义是" 通信 
障 碍"。 

用万用 表直流 挡测量 通信信 号电压 24V 正常， 多方 检查找 不到造 成通信 故陣的 根源， 甚 
至更换 室外控 制板后 ，故陣 仍不能 排除。 

最后， 測 量压缩 机顶部 的温度 传感器 阻值为 67kO ，远 大于 13kO 正常 阻值， 更换此 传感器 
后， 空 调器运 行恢复 正常。 看来， 有些 情况下 指示灯 的故障 显示含 义不可 全信。 
例 23 泄漏 造成不 制冷。 



牌号 


美的 50 型变 頻柜机 


检 修部位 


管 路泄漏 


故 庫现象 


不制冷 ，最后 整机不 能启动 


- 



^ ， — '丁，、 — — 1", ，™,\jq 口 入" 王 

气温度 过髙。 

打开 室外机 t 用压 力表检 测管路 压力为 OMPa ，表 明制 冷剂已 经完全 泄漏。 检查制 冷系统 
管路 ， 在室外 机冷凝 器分液 管处有 明显 油迹。 

打压 确定漏 点后， 对管路 做补焊 处理， 再经 抽空、 定量加 液后， 试 机工作 正常。 
例 24 制冷剂 过量造 成电流 保护。 」 
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i 精％篇 



牌号 


舂兰 50^ 变 频柜机 


检 修部位 


释放 制冷剂 


故 障现象 


开机 几分钟 后自动 停止, 使用过 程中常 常出现 E3 故瘅 a 示 



分析 检修: 显示 E3 的含义 为过流 保护。 在空调 工作时 ，用钳 形表测 其工作 电流。 开机后 
为 13A 左右， 基本 正常， 但过一 会儿电 流便开 始不断 上升， 最后直 至保护 动作， 这说 明显示 E3 
的准确 原因是 工作电 流大。 

为什么 电流会 大呢？ 检查室 内外机 组连接 配管, 却发现 管子加 长了好 几米。 由此 推测， 由 
于加长 了管子 ，安装 工在补 充制冷 剂时可 能补得 太多。 检测管 路的制 热压力 竟达到 2.7MPa 
(27kg/cm 2 ) ，证明 制冷剂 量肯定 过多。 于是 打开室 外机上 的管路 阀门将 制冷剂 释放一 些， 同 
时监测 空调器 的工作 电流， 等降到 12A 标准 值时, 停止 释放。 试机， 故唪 排除， 空调制 热比以 
前 效果好 得多。 

例 25 检测 工作电 流判断 缺截。 



牌号 


舂兰 50 型柜机 


I 

检 修部位 


制 冷系统 


故 障现象 


工作一 段吋间 后自动 停机， 显示 E6 故 陣代码 



分析 检修: 显示 E6 表明压 缩机排 气温度 过高， 达到 1151 以上或 排气传 感器有 问题。 査 
排气 传感器 正常， 便悬 空排气 传感器 试机， 空调 工作正 # 

检测空 调器工 作电流 偏小， 推测可 能是系 统制冷 剂过少 所致。 从室外 机加人 一点制 冷剂， 
并 观测电 流到额 定值， 试机不 再显示 E6。 

^ 方法 与技巧 检修空 调时， 測量 电流可 以帮助 我们更 快地找 出故障 原因。 变频空 
调用 电子膨 胀阀代 替了毛 细管， 在制 冷剂缺 少不太 多的情 况下， 其 工作压 力几乎 没什么 
变化， 因此无 法从压 力上判 断制冷 剂是否 适量， 只 有测量 电流帮 助判断 才行。 
例 26 海 尔功率 模块的 显示、 < 



牌号 


海尔 KFR-36GW/DBPF 直流 变頻机 


检 修部位 


变频功 率模块 


故 瘅现象 


不能开 机运行 ，电 《 灯闪， 定时 灯灭， 运 转订亮 



分析 检惮: 开机后 室内、 室外 机都不 工作。 根据 资料， 海尔直 流变频 空调有 "电源 灯闪， 定 

吋灯灭 ，运转 灯亮" 故嗥显 示的含 义是压 机运转 异常。 具体故 障原因 可能是 ：（0 制冷剂 过量， 

压 縮机超 负荷； （2) 电 源电压 过低， 电源线 过细； （3) 压縮机 变频功 率模块 不良； （4) 室外 机控制 
板 故唪。 

方法 与技巧 通电测 量模块 P 端与 N 端间 310V 电压 正常， 但 U、V、W3 个 输出端 
之间无 电压， 功 率模块 不热。 断电后 ，用万 用表电 阻挡测 量11、¥、冗 对 P 端的阻 值均为 
】4-15fl，N 端对 U、V、W 阻 值也为 功率 模块无 问题。 测 量功率 模块控 制信号 
輪人端 ，没有 驱动信 号输人 ，由此 沿信号 传翰电 路检査 ，发现 型号为 ECN3021BPV 的驱 动电路 
损坏。 由子 难以购 买单独 备件， 只 好更换 整块室 外机控 制板。 
例 27 加长 配管要 补充制 冷剂。 



fit 号 


KFR-50LW/BPJXF 变 頻柜机 


检 修部位 


制 冷系统 


故 障现象 


开机后 工作一 会儿， 就自动 停机， 显示故 障代码 £4 





的 原因是 制冷剂 缺少。 经观察 故障多 在室外 温度较 高时才 出现， 估计 制冷剂 缺少并 不多， 不像 
是管路 泄漏。 看到这 台空调 配管经 过加长 ，怀 疑故障 是装机 时没有 补充制 冷剂或 补充量 不足。 
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试给制 冷系统 稍补充 一些制 冷剂， 经长时 间观察 ，运 转一直 正常。 




产 管示 与强调 在安装 空调时 ，一定 要掌握 好排空 时间。 如果加 长配管 ，一定 要补充 


^ 制冷剂 ，这点 对于变 频空调 ，要 求更加 严格。 






例 28 


通信 不良导 致启动 失常。 






牌号 


海尔 KFR-50LW/BP 


检 修部位 


室外机 控制板 


故 障瑰象 


开机 3(h 后， 电源灯 、运转 灯灭， 定时 灯闪烁 10 次 




~~ ^ ~ 



故» 特征 空调 器开机 后室内 机运转 正常， 电源灯 、运转 灯均亮 ，约 30 8 后 ，电 
源灯、 运转 灯灭， 定时 灯闪烁 10 次， 室外机 始终不 能运转 ，故障 代码含 义为" 用户 
电源 过压〜 

经实际 检测， 用户电 源电压 ，所用 电源线 也完全 正常。 由亍压 缩机是 由室内 机指令 
运转的 ，重 点检査 室内、 室 外机通 信是否 正常。 检査室 外机通 信信号 输入、 输出 情况， 发 现根本 
无法进 入自检 状态， 故 判断室 外机控 制扳通 信端口 故障。 更换控 制板后 ，试机 正常。 

变频 空谓虽 然有故 障显示 功能， 可 以帮助 修理员 确定故 障部位 ，但实 践证明 在许多 场合， 
还要依 靠经验 和综合 分析， 才 能很快 找到故 障点， 真正的 故障原 因很可 能与显 示含义 相差甚 
远。 



例 29 变频压 缩机热 短路。 



■ 



故 障瑰象 



KFR-28GW/BPA 型 



检 修部位 



压缩 机绕组 



开 机后只 能运转 2min 吋间 ，有故 障显示 



分析 检修： 空调 器运转 2min 后， 室 内机、 室外机 都停止 运转， 室内机 故障显 示为" 电源灯 

闪， 定时 灯灭， 运转灯 亮"。 根据 资料这 种故障 显示的 含义是 压缩机 直流工 作电流 过大、 功率模 
块温度 过高。 

检查 室外机 直流工 作电流 正常， 功率模 块也没 有异常 发热。 依次 检测， 逐项 排除了 由于传 
感阻值 变化、 功 率模块 损坏、 压缩机 抱轴、 用户电 源不良 等造成 故障的 可能。 

最 后检査 压缩机 各绕组 直流电 阻值。 变频压 縮机正 常时各 绕组结 构基本 相同， 所 以直流 

阻值也 应基本 相等。 实际 测量其 W、V、U3 个接 线端之 间阻值 都在化 7 fi 左右， 没有 明显偏 
差。 分析 故障可 能是压 缩机绕 组匝间 热短路 造成， 更换 压缩机 后空调 器恢复 正常。 
例 30 室外风 扇检测 数据。 



脾号 


海尔 J£FR-3(5CW/BP 变弒机 


检 修部位 


室外风 扇电机 


故 * 现象 


幵机运 行一会 儿后， 室外风 扇不转 ，室内 机有故 & 显示 



分析 检修: 试机 时压缩 机运行 正常， 但室外 风扇电 机不转 ，不到 lmin 停机 保护， 室 内指示 
灯分 别处于 闪亮、 熄灭、 点亮 状态， 故哮 显示含 义为" 压缩机 运转异 常或控 制板故 障"。 

由于室 外风扇 不转， 故障 现象很 明显， 所以不 应受故 障代码 指示的 影响， 重 点检查 电机本 
身及 其驱动 电路。 

测量电 机绕组 电阻数 据与正 常值相 差较大 ，拨 动风扇 叶片转 动轻快 灵活， 换 用同型 号电机 
后故障 排除。 
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第 十一章 空调 器部件 的检修 

力寺 

*随 着经济 的发展 和技术 的进步 ，空调 器修理 中将部 件甚至 系统" 整体换 
阅 新"， 已经 成为一 种常用 手段。 但部件 的个体 检修， 在许 多情况 下能大 大降低 
读维修 成本， 更可 以应急 变通， 收 到良好 效果。 
提 • "能修 的不 换"、 "别人 不能修 ，我 能修" 是优 秀修理 员追求 的一种 境界， 
示 从 中得到 成功的 喜悦。 至于 对每台 空调器 的特定 故障， 还要因 地因时 具体分 
析处理 ，宜修 则修, 宜换 则换。 



第一节 压缩机 的检修 

一、 压 缩机结 构特点 

空调器 常用的 压缩机 有往复 活塞式 、滚动 活塞式 、旋转 滑片式 等几种 类型， 近年生 产的新 
型 变频空 调器中 有的还 采用涡 旋式压 缩机。 

往复 活塞式 压缩机 只有在 老式空 调器中 使用， 它的效 率低、 零件多 、机器 苯重、 易损 件多、 
使用 运转震 动大， 但它的 制造工 艺成熟 、结构 简单、 加工 容易、 成本 低廉。 

滚动活 塞式、 旋转滑 片式、 涡 旋式压 缩机统 称为回 转式压 缩机。 这种 压缩机 工作时 没有活 
塞往复 运动， 一般情 况下不 设气阀 ，因 此零部 件少、 结构简 单紧凑 、易损 件少、 震动小 ，效 率也较 
高。 回转式 压缩机 主要部 件工作 表面多 呈曲面 形状， 使加 工工艺 复杂， 精 度要求 较高， 故其成 
本比往 复活塞 式高。 

1. 往复 活塞式 压缩机 

往复活 塞式压 缩机结 构如图 11- 1 所示， 主要由 机体、 曲 抦连杆 机构、 气阀及 其他零 部件构 
成。 在薄钢 板冲压 成型的 壳体内 装有压 缩机和 电机。 电机定 子垂直 固定在 机体上 ，转 子紧压 
在曲 轴上， 曲轴呈 垂直安 装位罝 ，气缸 为卧式 排列， 曲轴支 承在机 体上， 曲 轴的回 转运动 通过连 
杆传给 活塞变 为往复 运动， 阀 板上的 吸气和 排气阀 片起到 控制吸 排气的 作用。 

(1) 机体。 机体 是压縮 机的支 承体， 气缸 与轴承 座都在 机体上 ，电机 定子座 也在机 体上。 
将其他 零部件 用螺栓 装在机 体上， 就成为 一台完 整的压 缩机。 

(2) 曲 柄连杆 机构。 由曲轴 、连杆 、活塞 等组成 一个传 动机构 ，将动 力传给 活塞， 使 活塞在 
气缸内 做往复 运动。 电机转 动时， 它将动 力传给 曲轴， 套在曲 轴销上 的连杆 大头跟 着回转 ，连 
杆小头 带动活 塞在气 缸内做 往复直 线运动 ，形 成了可 变的气 缸工作 容积。 

(3) 气阀。 小型 往复活 塞式压 缩机都 采用簧 片阀， 簧片 阀的结 构如图 H-2 所示。 阀片用 
弹性 薄钢片 制成， 厚度约 0.2mm ，阀 片的 一端固 定在阀 座上， 另一端 是自由 状态。 

吸气 阀片呈 舌形， 它的一 边靠销 钉定位 而紧夹 在阀板 和气缸 体之间 ，另一 边是自 由端, 它 
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往 复式压 縮机的 jt 片阀 

的舌尖 部分是 插在气 缸一面 的相应 凹槽中 ，凹槽 的髙度 限制了 箕舌的 升程， 是吸 气阀的 升程限 

位器。 排气 阀片呈 弓形， 它的 升程限 位器是 向上翘 曲的， 其 弯曲度 和阀片 开足时 的弯曲 形状相 

一致。 

(4) 其他零 部件。 往复活 塞式压 缩机其 他零部 件有： 
气缸盖 —— 构成 压缩机 的吸、 排 气腔。 



铘钉 

升程限 位# 



^ &衝 

or 



弹 》 片 

祥 气阀片 



'ft 气阀片 
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# ii 



止推 板- 
垫片一 



——装在 下轴承 的端面 ， 承 担电机 转子轴 的重力 。 

-在 阀板与 气缸口 平面和 阀板与 气缸盖 之间， 以及其 他需要 密封的 部位都 要安装 
垫片， 用来 防止制 冷剂的 泄漏。 

减 震弹簧 ^ "装 在压缩 机机体 与机壳 之间， 整个压 缩机机 体放在 弹簧上 ，压 缩机运 行产生 
的篪动 被弹黉 缓解， 防 止其传 递到机 壳上。 

9 提示 与引导 往 复活塞 式压缩 机由电 机驱动 工作。 曲轴带 动活塞 下降时 ，吸 气阀片 
被打开 ，制 冷剂蒸 气沿着 进气通 道进人 气缸， 这时排 气嗨片 紧贴着 阀板， 盖住排 气孔， 以 
免进气 、排气 串通。 当活塞 到达下 止点时 ，气 体充满 气缸， 曲 轴继续 转动面 使活塞 上升。 
当活塞 升到使 排气阀 片打开 的位置 ，被 压缩的 髙压制 冷剂蒸 气由排 气孔排 到排气 管道， 再进人 
冷凝 器冷凝 放热， 随后曲 轴又带 动活塞 下降， 如 此不断 地往复 运动完 成压缩 过程。 

这种 压缩机 一般均 采用偏 心压力 输送润 滑油， 将润 滑油装 在封闭 壳体的 下部， 在曲 轴的下 
端设有 偏心孔 ，曲 轴下端 伸人油 池中。 压缩机 工作时 ，曲 轴随之 旋转， 润 滑油在 离心力 作用下 
沿着油 道上升 ，分 别送到 各主轴 承面、 曲轴 销面， 以及 各密封 处。》 
2- 滚动 活塞式 压缩机 

滚动活 塞式^ 缩机 容积效 率高、 零部 件少， 现已广 泛应用 在空调 器上。 滚动 活塞式 压缩机 
结 构如图 11-3 所示， 它主要 由电机 、滚动 活塞、 偏心轴 、滑片 、弹黉 、吸 气孔、 排气 阀片等 组成。 



直杆 




滚 动活塞 



气 盖 




图 11-3 滚动 活塞式 压缩机 的结构 
关注 与重点 滚动活 塞式压 縮机一 般为立 式结构 ，压缩 机装在 壳体的 下部， 电机 
― 在上部 ，整 个气缸 的外部 几乎浸 在润滑 油中， 圆柱活 塞装在 气缸内 ，并套 在偏心 轴的偏 
― 心拐上 ，偏心 轴带动 活塞在 气缸内 沿着气 缸壁面 滚动。 气 缸壁有 条穿通 的槽， 槽内 
装着 滑块， 滑块与 转子配 合在槽 内滑动 ，在弹 簧力的 作用下 与滚动 转子外 圆壁面 紧密接 触而组 
成动 密封， 将滚动 转子和 气缸壁 之间的 月牙形 空间分 成进气 腔和压 缩腔。 在偏 心轴绕 气缸中 
心旋转 一周的 过稈中 ，进 气腔完 成进气 过程， 压 縮腔完 成压缩 和排气 过程。 
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滑块与 lal 柱转 子高度 相等， 气缸高 度比转 子稍高 出一点 ，气缸 u 上有气 缸盖， 活塞 端面与 
气 缸盖平 面之间 有一定 间隙， 以使 活塞与 滑块能 在气缸 内自由 运动。 

在气缸 槽两側 的气缸 体上有 吸气孔 、排 气孔， 吸气孔 没有吸 气阀， 制 冷剂蒸 气直接 从吸气 
管 进人气 缸的吸 气孔。 为防止 液击， 在其 吸气管 上装有 气液分 离器, 排气口 上装有 排气阀 ，气 
缸内 的气体 排人壳 体内， 故其壳 体内是 高压气 体区， 然后高 压气体 再由壳 体进人 排气管 道内。 

这种压 缩机采 用压力 差供油 ，利 用壳体 内高压 气体的 压力使 存储在 壳体底 部的油 从吸油 
孔分别 送到主 轴承、 活 塞内側 和有关 摩擦表 面处。 这种 供油方 式不需 要设置 油泵， 压縮 机零件 
少， 議构 简单、 紧凑。 

3， 旋转 滑片式 压縮机 

旋转滑 片式压 縮机结 构如图 11-4 所示， 它主要 由转子 、叶片 、转 动轴、 气缸及 气缸密 封盖、 
轴 承及轴 承盖等 组成。 气 缸的转 子上有 2 个- 4 个 滑片， 气缸是 偏心安 置的， 只有一 个接触 
点， 气 缸有一 对吸气 孔和排 气孔。 

旋转 滑片式 压缩机 工作过 程如图 11-5 所示。 压縮机 工作时 ，转子 在圆形 缸体内 旋转， 滑 
片在 离心力 或油压 作用下 滑出， 并紧 贴气缸 内壁。 这样， 由转子 外表面 、气缸 内壁、 滑片 及压缩 
机两端 盖共问 形成一 个封闭 的月 牙形 容积。 压縮 机缸体 适当位 置上设 置吸气 口 和排气 口 ，随 
着转子 的旋转 ，月牙 形容积 不断由 大到小 、由 小到大 变化， 实现了 旋转滑 片式压 缩机的 吸气、 压 
缩、 排 气工作 过程。 

-外売 

低 压气体 




气扛 

叶片 
转子 



进气口 一、^ 气 




商 压气体 

排气口 



图 11"4 旋 转滑片 式压缩 机结构 图 11^ 旋转滑 片式压 缩机工 作原理 

4， 涡旋式 压縮机 

涡旋 式压缩 机的结 构如图 114 所示。 压縮 机主要 由涡旋 定子、 祸旋 转子、 十宇 滑环、 曲 
轴、 支架、 机壳等 组成。 涡旋 定子、 祸旋 转子和 电机定 子安装 在机壳 上部。 十宇 滑环是 在上下 
两 面设置 互相垂 直两对 凸键的 ISI 环， 上面 凸键装 在祸旋 转子背 面的键 槽内， 下面 凸键装 在支架 
键槽内 ，十字 滑环的 作用是 防止涡 旋转子 倾斜和 自转。 

在涡旋 转子下 面设有 一个背 压腔， 背压 腔由涡 旋转子 底盘上 的小孔 引人中 压气体 自动充 
气， 使气腔 压力支 撑着涡 旋转子 ，同 时在涡 旋转子 顶部装 有可调 的轴向 密封， 使 得涡旋 转子可 
以轴向 移动， 这 样便可 补偿运 行中的 磨损。 

在曲柄 销轴承 处和曲 轴通过 支架的 地方， 装有转 动密封 ，以保 持背压 腔与机 壳之间 的气密 
性。 轴承的 润滑油 是利用 排气压 力和中 间压力 的压差 ，由 密封壳 体的底 部经曲 轴上加 工的油 
道来供 给的， 并最终 由背压 腔流向 压縮腔 润滑涡 旋面， 然后同 压缩气 体一同 排出， 在机 壳中将 
油分离 ，流至 底部。 

为防 止涡旋 压缩机 停止后 逆转， 定子 上的吸 气管内 装有止 逆阀。 吸 人气体 从腔上 部被直 
接导人 涡旋板 的四周 ，封在 月牙形 容器中 ，然后 被压缩 ，并由 涡旋定 子的中 心排人 机壳内 ，最后 
由 排气管 排出。 
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着通篇 



排气 I 




密, 封外壳 
排气腔 

« 旋定子 

排^ 蹦 ifi 

#m 转子 
背(1 腔 




M 涡旋式 压缩机 的结构 
涡旋式 压缩机 工作原 理如圈 11-7 所承 e 压缩 机内两 涡卷基 本相似 的涡旋 转子和 涡旋定 
子相互 冋相^ 差为 以形 成压缩 空间。 压 缩机运 转时， 转子和 定子的 相对位 置不断 改变， 
顺次 如图 U-7U) -图 il- 7(d) 舉承/ § 




吸 气行粽 
〜排气 fi 程 



fflll-7 涡 旋式压 缩机工 作原理 
在图 u- 7 (") 所示位 置时, 动转 子的^ 卷中心 位于定 转子的 桝卷中 心右侧 * 涡卷密 封啮合 
线在 左右两 侧，^ 卷外 圈部分 封闭, 此时完 成吸气 过程, 之后 又！! 飒卷 及端板 组成的 密封空 间， 

开 始对制 冷剂气 体进行 压缩。 当涡 旋转子 顺时针 方向转 w 时， 如图 h，7U) 所示, 其 涡卷的 
害封喷 合线也 臞时针 移动妙 ，处在 上下位 置的两 t 密封空 间内的 气体制 冷剂被 ^縮， 同吋 ■ 
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涡卷 外侧进 行吸气 过程， 内侧进 行排气 过程。 涡 旋转亍 继续顺 时针方 向转至 180°, 如图 11- 7 
( c ) 所示时 ，涡卷 的外、 中、 内 3 个部分 分别继 续进行 吸气、 压缩 和排气 过程。 涡 旋转子 进一步 
顺时针 方向转 90°， 如图 11-7(^) 所示时 ，涡卷 内侧部 位的排 气过程 结束。 中间 部位的 两个封 
闭空间 的气体 压縮过 程结束 ， 即进人 排气 过程， 而外 侧部位 的吸气 过程仍 在继续 进行。 涡旋转 
子再转 动， 则又 回到图 ll-7(o) 所示的 位置， 外侧 部位吸 气过程 结束， 内 侧部位 仍在进 行排气 
过程， 如此 反复, 完成压 縮机的 吸气、 压缩、 排气 3 个 过程。 

由图 看出， 涡旋式 压缩机 基本上 是连续 地进气 和排气 ，故 其转矩 均衡、 震动小 ，有利 于压縮 
机高效 工作。 

二， 压 缩机故 障综述 

1. 故障 的确认 

空调 器的制 冷压缩 机一般 为全封 闭式， 电机与 压縮机 封装在 壳内， 具 有密封 性好、 

结构 紧凑、 体小 量轻、 运转雳 动和噪 声小等 特点。 由于 部件被 封人机 壳内， 所以一 旦发生 故障， 
检 修比较 麻烦。 对有些 故障， 需要将 机壳剖 开检修 ，或只 能换用 新的压 缩机。 

f 警示 与强调 压缩机 是空调 器中需 贵重的 部件， 所以对 它是否 有故障 ，以及 故障性 
丄 质、 损坏 程度的 确认， 是空调 器检修 的重要 步骤。 如果轻 率地拆 换压縮 机后， 却 又不能 
V 排除 故障， 会给修 理员带 来很大 麻烦。 

故 陣特征 压縮机 发生故 障后， 直接引 起的空 调器故 障现象 是制冷 效果变 
■W" 1 差， 甚至完 全不能 制冷， 而在压 縮机自 身一般 也会有 明显的 表征。 
(1) 供电 正常， 但 压縮机 不转。 例如， 因润 滑油路 堵死， 造成 压缩机 卡缸。 
u) 压 縮机运 转时有 很大的 撞击声 或其他 杂音。 例如， 吊簧 钩脱落 或吊簧 断裂， 引 起机件 
相互撞 击声响 很特殊 ，有 经验的 修理员 能准确 辨别。 

(3) 压缩机 丧失压 縮功能 ，只 运转不 制冷。 例如， 因制冷 剂灌注 过多， 造成缸 垫冲破 、高低 
压阀片 击碎。 

(4) 接线柱 处有明 显污渍 ，表明 制冷剂 泄漏， 引起压 缩机只 运转不 制冷。 

(5) 压縮机 运转一 段时 间后， 机壳温 度上升 异常， 最 后不能 转动。 例如， 由于 材质选 择不当 
或装 配间隙 过小， 使机 件受热 膨胀， 造成 卡缸。 

(6) 压缩 机只能 运转很 短一段 时间， 机壳温 度升得 很高， 空调器 保护性 停机。 
^故 障范围 的认定 

关注 与重点 压缩机 故瘅可 能表现 在机械 和电气 两方面 ，修理 员认真 观察、 分析 
^^故 障现象 ，准确 判断故 障所在 ，是正 确修理 的必要 前提。 
空调 器压缩 机的机 械故障 有以下 5 种。 

(1) 压縮 不良， 效率 降低。 故障 的表现 是制冷 系统吸 气压力 变高、 排气压 力变低 ，压 縮机工 
作电流 变小， 机壳表 面温度 升高。 

(2) 压缩机 转动部 件被卡 住 ，通 常称为 "抱 轴"。 

(3) 冷冻油 润滑系 统故瘅 ，造 成润滑 不良。 

(4) 压缩机 过热。 造成此 故障原 因较多 ，一 般有电 源电压 过高或 过低， 制冷剂 不足， 排气压 
力高， 冷冻油 过少， 阀片损 坏等。 制冷系 统管路 堵塞， 也会使 压縮机 过热。 

(5) 压缩 机被" 液 击"。 所谓" 液击" 是因 为制冷 系统的 液态制 冷剂进 人压縮 机中， 由于 液体不 
能被 压缩， 常 使压縮 机黉片 损坏。 同时， 由于 制冷剂 将曲轴 箱中的 润滑油 稀释， 轴 承或机 轴会因 
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润滑 不良而 烧伤。 使用 膨胀阀 的空调 器中， 因感温 包安装 不当也 会造成 回液， 出 现液击 故障。 

压 缩机的 电气故 唪主要 有以下 3 种。 

(1) 电机绕 组发生 断路、 短路 或碰壳 通地。 

(2) 各种控 制部件 如压力 控制、 过载 保护、 启动 继电器 失灵， 常见原 因为线 囤烧毁 、触点 粘连。 

(3) 电机接 线柱绝 缘损坏 或松动 ，这不 但会造 成漏电 故障， 还会使 制冷剂 泄漏。 
3. 故障原 因分析 

压縮 机损坏 造成的 故唪现 象并不 复杂， 但有 时同样 的故障 现象却 是不同 原因造 成的， 而同 
样的 原因又 可能造 成不同 的故障 现象。 表 11 — 1 列出的 空调器 常见故 障现象 的检修 要点， 大 
多数 与压縮 机运行 或安装 有关， 后 面的几 项故障 可能与 S 縮机 无关， 也一并 列出， 可供 修理员 

参考。 



表 U-1 空 调器压 缩机常 见故障 



故 障现象 



可能 的原因 



检 修要点 



通电 后压缩 机无任 何反应 



(1) 线路断 ，或开 关失灵 

(2) 保险 丝烧断 

(3) 过 載保护 器动作 

(4) 控 制器卡 在断开 的位置 

(5) ^ 控器^ 整设定 值太^ 

(6) 接 线铕误 或松动 



一 



(0 合 闸井检 査电路 
(2) 更 換合格 保险丝 
(3》 对照 电路査 明原因 
(4) 修理 或更换 控制器 



(6) 按电 路图检 査接线 



， 



压縮 机不能 启动， 有" «*"声 ，过载 
保护 器断开 



(1) 线 路错误 

(2) 电 压过低 

(3) 启动电 容损坏 

(4) 启 动继电 器动作 

(5) 压 缩机绕 组断路 或短路 

(6) 压縮机 内部机 械故障 

(7) 压 缩机中 有液体 制冷剂 



(1) 按电 路图检 查接线 

(2) 査明原 因并进 行调整 

(3) 查明 原因然 后更换 

(4) 査 明原因 井阑整 

(5) 修 理压缩 机电机 

(6) 更换或 ft 理压 縮机 

(7) 安装 曲轴箱 加热器 



、#• 



压缩机 能启动 ， 但启动 绕组不 能断开 



压 缩机能 运行， 但通过 过载保 护器短 
撖环 



0) 接 线错误 

(2) 电压低 

(3) 启动继 电器不 能断开 

(4) 运 行电容 器巳坏 

(5) 排气压 力过离 

(6) 压 縮机绕 组断路 或短路 

(7) 压缩机 内部机 械故障 



(1) 重 新接线 

U) 查明原 因井加 以改正 

(3) 金 明展因 后检修 

(4) 査明 原因， 然 后更换 

(5) 査排 气闳， 可 能制冷 剂过多 或是冷 
凝 不充分 

(6) 更换 或修理 ffi 缩机 

(7) 更换 相修理 压缩机 



0) 过载保 护器电 流过大 

(2) 电鎵 电压低 

(3) 过载保 护器故 ft 
U) 运行电 容掼坏 

(5) 徘气压 力过高 

(6) 吸气压 力过高 

(7) 压缩 机太热 

(S) 压缩机 电机绕 组短路 



(1) 按电路 图检査 可能导 致保护 器出故 
障 的部件 

(2) 查 明原因 井改正 

(3) 检査 电流, 更换 保护滞 

(4) 査明 原因， 更 换电容 

(5) 査风 冷胖、 冷凝 工质节 流^、 制冷系 
统 节流阀 

(6) 检查 是否用 铕气网 

(7) 检查 制冷剂 充注量 ，修速 泄漏点 ，必 
要 时添加 制冷剂 

(8) 换 压缩机 
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(续) 



故 曄现象 


可能 的原因 


检 &要点 


连续 运转或 运转时 间过长 


(1) 缺少 制冷剂 

(2) 控 制器接 点粘连 或冻结 

/ fm\ Aid "iAl rA ^ffi 、_t — p- m ^F=l T* JLY 

(3) 制冷 负载过 大或保 温不好 

(4) 系 统所承 担的负 载过大 

(5) 蒸 发器盘 管结冰 

(6) 制冷 系统管 路阻塞 

(7) 冷凝 器积垢 
(&) 过滤 器积垢 


(1) 修补 泄漏， 补充 制冷剂 

(2) W 洗或更 换触点 

(3) 查明故 陣加以 改正 

(4) 更换更 大的制 冷系统 

(5) 化霜 

(6) 査明阻 塞位置 井排除 

(7) 清洗 冷凝器 

(8) 潸洗 或更换 


启动 电容恭 断开， 短路 或烧毁 


(1) 继 电器接 点工作 不正常 

(2) 长时间 运行在 启动循 环， 原因是 
电压 过低、 继电 器不合 适或启 动负载 
过大 

(3) 过多的 短循环 

(4) 电容 不合适 


(1〉 清洗接 点或换 继电器 

(2) 査明 原因并 改正， 或更换 继电猙 

(3) 査 明原因 并改正 

(4) 更 换正确 的型号 


运行 电容断 开短路 或烧毁 


(1) 电容器 不合适 

由 $S 由 J=E& 计站々 1 m% 


(1) 査 明型号 并改正 

( 2 ) ® 明 原 因开改 正 


继电 器故唓 或烧毁 


(1) 继电 器型号 不合适 

(2) 安装角 度错误 

(3) 电 压过离 或过低 

(4) 过多的 短循环 

(5) 运 行电容 不合适 


(1) 检査 并更换 

(2) 把继电 器重新 装在正 确位置 

(3) 查明原 K 并改正 

(4) 査 明原因 并改正 
(5〉 更换 合适 的电容 


噪声大 


(1) 部件或 安装基 座松动 

(2) 管道 振动相 ft, 发 出声申 

(3) 风扇叶 片变形 

(4) 风扇电 机磨损 


U) 査找 并紧固 

(2) 隔开 互相接 ft 的管道 

(3) 更 换叶片 

U) 更 换或修 理电机 


房间温 度太^ 


(1) 控制器 ffi 整设 定值太 B 

(2) 膨胀 W 太小 

(3) 冷却盘 管太小 

(4) 空 气循环 量不足 


(1) 调整 控制器 

(2) 更换更 大的阀 

(3) 加 大面积 或更换 

(4) 增加 空气搪 环量 


吸气 管路结 II 结 《 


(1) 膨胀 ffl 通过 太多的 制冷剂 或膨胀 
W 太大 

(2) * 肤 W 粘 结在启 开位置 

(3) 蒸 发器风 扇不转 
(4〉 制冷 剂过多 


U) 重 新调整 或更换 较小的 膨胀阀 

(2) 淸洗 或更换 應胀阀 

(3) 査明原 因改正 

(4) 调整 制冷剂 充注量 


液体 《 路结霜 结《 


(1) 干燥器 或过據 器阻塞 

(2) 液 体管路 截止阀 （主 部 分关闭 


(1) 更换受 阻部件 

(2) 把 W 门全 部打开 



三、 压缩 机的检 修技巧 

1 . 压 缩机功 能判定 

压縮 机能不 能正常 工作， 不仅要 看它能 否运转 ，还要 看它又 没有正 常的吸 、排气 功能。 如 
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图 11-8 压 缩机高 低压管 的修理 
紫铜管 套管； U) 焊 接修复 后的示 意图。 

3， 开 壳修理 

压缩机 内部发 生严重 故障, 只有 剖开外 壳才能 排除， 称为" 开壳修 理，， 。 需要 开壳修 理的故 
障有: 压缩机 的吸气 、排 气功能 丧失； 内部的 弹黉吊 钩脱落 或弹簧 折断; 润滑油 变质或 缺油， 造 
成压缩 机卡缸 ；压縮 机温升 过高， 润滑 系统有 故庳； 内部电 机绕组 短路或 断路； 机内电 源线脱 
落； 压縮 机轴承 破损。 

压 縮机开 壳检修 大体分 为以下 5 步。 

(1) 割开 机壳。 

(2) 拆卸 部件， 并 清洗、 烘干。 

( 3 ) 排 除电机 及压縮 机部件 故庳。 

(4) 安 装及调 试各个 部件后 封壳。 
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果空调 器制冷 能力明 显下降 ，甚至 不制冷 ，而压 缩机仍 能运转 ，就 需要进 一步检 查它的 工作能 
力， 判定压 缩机功 能的具 体方法 如下。 

关注 与重点 先将 压縮机 加液管 剖开， 如有大 量制冷 剂喷出 ，可以 断定不 制冷故 
障不 是由于 制冷剂 泄漏造 成的。 

再 将压缩 机吸、 排气管 用气焊 焊枪加 热熔化 脱开， 取下压 縮机。 单独 启动压 缩机， 待压 
縮机运 转后， 试用手 指堵住 吸气口 看压縮 机能否 吸气， 正常时 应感觉 到明显 吸力， 手指 没有完 
全堵仵 管口时 能听到 "吸嘘 "的吸 气声。 然后 放开吸 气口， 试用 手堵排 气口， 正 常时因 排气量 
大， 一般 是无法 用手指 将排气 管口堵 住的。 如果 能轻易 堵住排 气口， 甚至 管口不 排气， 则可认 
为压 缩机已 失去工 作能力 ，应予 更换。 
2. 吸排气 管断裂 的检修 
空调器 使用中 ，由 于瞜动 和环境 腐蚀, 压縮机 吸气管 或排气 管断裂 、锈 蚀是多 发故障 之一， 
可 采用以 下方法 修理。 

滅 方法 与技巧 先做一 个紫锎 管套管 ，其外 形如图 11-8 所示。 套管内 径应比 压縮机 

mf 吸气、 排气管 的外径 稍大。 将压縮 机从空 调器上 拆下， 将断裂 管口周 围擦拭 干净， 刮去 

油 漆和氧 化皮。 不要锯 断管子 的剩余 部分， 而 对已锈 漏的管 子应将 破漏处 去除。 注意 
不能让 压缩机 内的冷 冻润滑 油流出 ，然 后用湿 布把压 縮机包 起来， 防止 焊接时 烧坏外 壳的漆 
层。 焊接时 ，参照 图中所 示部位 ，先 将套管 焊在压 縮机壳 体上， 然后 再将铜 管与套 管进行 焊接， 
最 后进行 检漏。 



v4. 




压縮 机机壳 



液 线睹余 

加 接 套残 
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(5) 对修复 的压缩 机做真 空干燥 处理。 

关注 与童点 剖开机 壳以前 ，先拔 下电源 线插头 ，切断 工艺管 ，放出 制冷剂 ，然后 
用气 焊的中 性火焰 t 将压缩 机的吸 气管、 排气 管焊开 拔出。 在使用 气焊时 ，要用 铁皮挡 
住压缩 机和空 调器后 箱底部 ，以 免烧坏 箱体漆 层和压 缩机接 线柱。 
压缩机 内的润 滑油可 从低压 管口或 工艺管 排出。 将压缩 机倒转 ，排油 管向下 ，将从 管中流 
出的 润滑油 收集在 一个量 杯中。 待油 流尽， 将油量 记下， 并盖 好盖， 以 免润滑 油吸人 水分。 

剖开机 壳有两 种方法 ，一种 用车床 车开， 把压缩 机固定 在专用 卡盘上 ，然后 将卡盘 装在车 
床上， 压缩 机与卡 盘同心 旋转， 即可沿 焊口慢 慢用车 刀车开 压缩机 外壳； 另一种 方法是 将机壳 
用钢锯 锯开， 把压缩 机固定 在如图 11-9 所示的 专用支 架上， 用钢 锯沿焊 缝锯开 机壳， 锯 割前可 
先用 砂轮磨 去焊缝 表面接 缝层， 锯口 一般沿 圆周深 3mm ~ 4mm ，锯 得太 深容易 伤及内 部零件 
并使过 多的锯 屑落入 机内， 这 种开壳 方法更 适用于 楠圆形 壳体。 

压盘 
'压 缩机^ 
-焊口 





麵板 
钢架 

工作台 



压缩机 的剖壳 工作台 

f 警示与 S 谓 无论 用哪种 方法打 压缩机 外壳， 开壳前 都要在 原焊缝 处画一 道垂直 

记号， 以便 在故瘅 排除后 机壳能 对准原 来位置 食拢， 更便于 焊接。 

胃 P 4， 卡缸 的排除 

压缩机 内运动 部件被 卡住, 不能转 动的故 障称为 卡缸， 这 时压缩 机活塞 和气缸 相互卡 
死， 不能 运动。 如果不 能转动 的原因 是压缩 机轴与 轴瓦因 过热而 烧坏， 也称为 抱轴。 

压缩机 抱轴、 卡缸的 主要原 因是油 路堵塞 ，检 修时必 须首先 清除堵 塞物， 疏通油 路， 排除故 
障 的根本 原因。 压缩 机卡缸 的另一 原因是 活塞、 气缸装 配位置 不当或 材料选 择不当 ，热 胀冷缩 
程度不 一致。 

/* 警示与 压缩 机若是 因机械 磨损而 卡缸， 可 用细油 石磨掉 毛剌、 划痕等 凸出部 

分， 面不 要将活 塞整个 抛光， 以保 证配合 间隙。 活塞、 气缸 如有沿 轴向贯 通的深 划痕不 

胃 P 能修复 ，则 雳更 换新的 部件。 

方法 与技巧 有 经验的 修理员 也可用 敲击的 办法排 除抱轴 故瘅。 拆 开压縮 机后， 
^^准 确地找 到故瘅 发生的 部位， 再用 榔头垫 上木块 后击打 卡住的 地方。 注 意绝对 不能用 

榔头直 接敲击 部件， 以免 造成不 可恢复 的严重 损伤， 用力 也不可 过猛。 如 敲击后 部件能 
稍微活 动几下 ，那 么在部 件之间 加人一 些用煤 油和研 磨砂调 成的研 磨剂， 并使其 渗人至 
啮合 面上， 继续 敲击， 部件之 间会更 松动。 直到 能恢复 正常运 动后， 即可 将部件 拆下， 用 汽油清 
洗干净 ， 重新 装配。 这种 办法既 省时、 省事， 又能 保证修 复后部 件配合 精度。 

气缸中 因过热 卡死时 ，可 将少许 用过的 400 号研磨 砂放进 气缸内 ，用 其他报 废的旧 活塞作 
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芯 棒进行 研磨。 研磨时 ，双 手的动 作要前 后左右 旋转， 尽量 避免一 个方向 动作， 以 免气缸 变形。 
5， 内 部吊黉 钩脱落 的检修 

压縮机 内吊簧 钩脱落 或断裂 ，压 縮机就 会在密 封壳内 倾斜, 故 癉的典 型表现 是启动 时发出 
很大的 "当当 "的撞 击声。 压缩机 内的吊 簧钩脱 落后， 只能剖 开压缩 机壳体 ，重新 安装或 更换吊 
簧钩 ，操 作虽然 简单， 却也要 开壳" 动大手 术"。 

吊簧钩 脱落的 原因多 是安装 不当， 没有将 吊簧钩 固定住 ，或 3 只吊簧 钩髙度 装得不 一致， 
造成承 受拉力 不均。 空词器 运输时 ，没 有垂直 放置、 倾斜角 度太大 ，也 是故癉 原因。 / 

6， 簧片阀 的检修 

小型压 缩机大 多采用 黉片阀 ，阖 片的厚 度只有 0， 16mm -OjOmrn ，阀 片发 生变形 后与阀 
板贴合 面不严 ，会造 成制冷 剂泄漏 使压缩 机排气 量减小 ，引起 制冷量 下降。 阀片 还可能 局部折 
断， 使压縮 机内髙 低压气 体串通 ，制 冷效果 下降， 甚 至不能 制冷。 

压缩机 阀片损 坏的原 因是多 样的， 如材料 质量差 、过热 炭化、 研磨面 不平或 阖片热 处理不 
好等质 量问题 ，都 可能造 成整机 故障。 阀片月 牙板的 固定螺 丝松动 或断裂 也可能 使阀片 损坏。 
阀片破 损变形 ，一 般不能 修复， 必须更 换新的 阖片。 若 阀片只 是表面 锈蚀和 炭化， 又没有 
新的阀 片可更 换时， 可将 其研磨 抛光后 再用。 将 黉片固 定在卡 具上， 或用- -块强 力磁钢 （可以 
拆 用收音 机喇叭 磁钢) 吸住， 在厚玻 璃板上 用研磨 膏进行 研磨。 手工 研磨时 用力要 均匀， 研磨 
轨迹 应是" 8" 宇形 运动， 不断 地改变 位置和 方向， 不能 只在〜 个方向 或一个 位置上 研磨。 阀片 
研磨 平整后 应进行 清洗， 便 表面保 持清洁 平整。 脚片、 阀板研 磨后除 去积炭 ，还 应检査 阈片的 
气 密性， 合格后 即可重 新安装 使用。 

加工阀 片适用 的研磨 粉如表 11-2 所列， 研磨液 可按表 11-3 配制。 
表 11-2 常用研 磨粉性 能和适 用范围 



名称 


颜色 


硬度 


加 工方式 


适 用对象 


符号 


碳化硅 


黑 


比刚 玉硬, 跪 


粗磨 


^铁、 黄锕、 紫稱 


T 


碳化 flfi 




很硬、 顆 粒能保 持锋利 


粗磨、 精磨 


不 锈铜、 硬合金 


TP 


金刚石 


灰黄 》 


最硬的 研磨粉 


粗磨、 精磨 


硬 质合金 


120/180 
400/500 



表 11-3 研磨液 的配制 



研 磨精度 


研磨液 


粗研磨 


煤油 


精研磨 


10 号机油 1 份 加煤油 3 份 


极精 细研磨 


10 号机油 或猪油 


7- 阀片 的自制 与安装 



压縮 机脚片 形状是 多种多 样的， 在 没有规 定品牌 配件供 修理更 换时， 可以自 制阀片 ，只要 
材料选 用合适 ，工艺 正确， 就可 以保证 修复后 的压缩 机使用 效果。 

(1) 阀片的 制作。 白制阖 片时， 对 材料的 要求有 3 点 : 一 是质地 坚硬、 耐摩擦 、不易 破裂; 二 
是光洁 度髙， 经过 研磨后 表面无 纹路; 三是表 面平整 ，用平 尺检查 不能有 弯曲、 凹凸 现象。 目前 
国产 压缩机 阀片材 料大部 分采用 瑞典的 UHB- 20 型阀片 钢带。 自制时 ，可以 选用厚 度与原 
阀片 相同的 T8A 或 T10A 型 钢片。 
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警示 与强讲 制作阀 片时， 必须 先在材 料的相 应部位 打出阀 片的各 种孔， 然 后再对 

其进 行外形 加工。 如果 先做出 外形， 再在 阀片上 打孔， 必然 无法保 证表面 平整， 这一步 
骤一 定不能 颠倒。 

取两 块表面 磨平的 10mm 厚的 铁板， 在铁板 4 个角上 对角钻 上螺丝 孔与销 钉孔， 再根据 
阀片上 孔径的 大小， 用 稍小的 钻头在 铁板上 钻孔。 将选好 的钢片 夹在两 块铁板 之间， 用 螺栓将 
铁板 4 个角 拧紧。 用砂轮 将原钻 孔钻头 的刃部 端面和 尾部端 面磨平 ，做 成在闽 片上打 孔的冲 
头， 把 冲头尾 部插人 铁板的 孔中， 用铁锤 猛击即 可将夹 着的钢 片冲出 圆孔。 松开 铁板， 取出钢 
片， 用什锦 锉将钢 片上冲 出的孔 边毛剌 挫掉。 按原阀 片外彬 稍大一 点剪下 钢片， 最后再 用砂轮 
修正， 阀 片就做 好了。 

(2) 闽片的 安装。 阀片 装在阀 板上面 以前， 必须 先将阀 片与阀 板清洗 干净、 吹干。 然后将 
阀片放 在安装 位置， 用手压 住阀片 在阀板 上研磨 几次， 观 察是否 整个阀 片平面 都能与 阀板接 
触， 如果 接触的 只是几 个点， 则 阀片要 再仔细 研磨。 

安装时 ，先 按照拆 下时位 置将低 压阀片 和阀板 垫片装 在阀板 的低压 阀面， 轻轻往 外掰一 掰 
低压 闽片的 顶端， 再把 阀板翻 过来， 装 高压阀 片及阀 板垫。 髙压阀 片一定 要上紧 ，最后 将高低 
压气室 及端盖 拧紧。 

阀片装 好后， 要 仔细检 查每个 阀片是 否都能 张开， 有没有 卡住的 地方。 最后， 装好 排气阀 
片升程 限位器 、销子 等零件 ，防 止螺铨 松动面 损坏压 縮机。 
8， 压縮机 的装配 

压縮机 的各种 零部件 修复后 ，经过 清洗、 烘干， 擦拭 干净， 可按原 装配位 置进行 装配。 装配 
时要注 意以下 4 点。 

(0 严格 挑选、 检 査和锁 紧阔组 中的月 牙紧固 螺铨。 阀 片的开 启度应 调整到 lmin〜3inin。 
(2) 严格按 照工艺 要求及 程序装 配各个 部件， 零件之 间的配 合间隙 并能偏 离要求 过大。 阀 

组装配 后必须 用煤油 做渗漏 试验， 气缸 和活塞 要进行 测量。 压縮 机中主 要部位 配合间 隙如表 

11-4 所列。 



部 位 


压縮 机脾号 


国产 


松下 


日立 


东芝 


三洋 


活 塞与气 to: 


14-20 
17-25 


«1S 


16-14 


12-18 


15-24 
12-18 


滑块与 滑管孔 


18-30 


*40 


*35 




18-30 


曲 柄销与 滑块孔 


17-32 




*20 


25-30 


17-32 


机架 与曲轴 


16-25 


»36 






20-30 


上 死点间 


50-70 




«40 


80-120 


60-100 



(3) 在压縮 机未装 人外壳 前必须 进行试 运转。 用 摇表測 量电机 绕组对 机壳绝 缘是否 良好， 
其绝 缘电阻 应大于 2MO> 然后在 低压管 口套一 根软管 并扎紧 ，使 吸人管 口呈密 封状， 并将压 
縮机 浸人冷 冻油的 油盆， 在电 机电路 上串联 一只电 流表， 以监測 其工作 电流。 通电 试运转 4h， 
检 査压縮 机的运 转是否 良好， 震动、 噪音大 小及电 流值是 否符合 要求。 

(4) 试车正 常后， 将压縮 机装人 机壳中 ，灌人 冷冻油 ，接 好电机 引线, 用 银焯焊 牢高压 端子， 
最 后将机 壳焊接 封闭。 焊接 好后， 还要 对压縮 机充氣 检漏。 

9， 压缩 机检漏 
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着遴篇 



四鼉鲔 




化禱 M 

tfi 玲机 



室外 



― 物 



富内 換悲 




图 U，13 变频空 iffl 器中 的應胀 闲位費 
有明显 降低， 要等化 霜完毕 以后， 空调器 才能再 次吹山 暖风升 温^ 变频空 阔中， 由于采 用了电 
子 膨胀阀 和室内 机风扇 的电嘀 控制， 实现 了压缩 机的" 不 间断运 转", 从而 避免了 化霜时 室温的 
降低和 工作 效率的 提高。 
2, 电子 膨胀阁 的结构 

蟛胀阀 的结构 形式有 好几种 * 图 lbl4 为常 用 脉冲电 机驱动 的电子 膨胀阀 的总体 结构。 
脉冲电 机的转 子是永 久磁铁 * 当 制系 统发出 的脉冲 驱动电 压送到 定子线 圏时, 转子就 会按脉 
沖 频率成 比阀地 旋转。 转子的 轴与阀 扦是一 体的， 往 下伸出 部分有 纖纹， 与艉体 上的蝶 母相互 
配合。 轴的最 下墙是 阀针， 和 阀体上 的阀孔 配合控 制颸的 开度。 当电机 接收了 脉冲电 压信号 
后， 转子轴 在鳜纹 中旋转 ，产 生上、 下直 线移动 * 使阀针 相对于 阀孔上 、下 移动, 改 变了阀 的流通 
截面。 





运 转槽令 
t »抻 电压 . 





运« 枏令 







J 



ffiH"4 电 子嘛胀 |« 的总 体铕构 
(0 脉 冲歩进 电机。 电 子膨胀 陶用脉 冲歩进 式电机 驱动， 电机 转子和 定子之 间有一 个薄壁 
的 圓 简形 衬套, 将两 者相隔 开， 使定子 不与制 冷剂相 接触。 脉冲步 进电机 接线方 式如图 1 卜 15 
所示， 定子线 圆接收 控制系 统送来 的脉冲 电压， 使转予 歩进 式顺向 或反向 旋转。 
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转时内 部机件 碰撞， 发出 噪声。 

由于 巿面上 已经没 有该牌 号压缩 机配件 出售， 只能从 旧机内 拆换相 似弹簧 换用。 试 机后， 
故障 排除。 



例 2 老式压 缩机^ 片 修理。 



牌号 


RF14W 型柜机 


检 修部位 


压縮机 


故 陣现象 


使用 多年后 制冷效 果变差 



分析 检修: 追寻 空调器 制冷效 果差的 原因， 可能 是制冷 剂泄漏 或压縮 机效能 降低。 测量整 
机工 作电流 偏小， 但检査 管路接 头没有 发现泄 漏痕迹 D 



用压力 表测量 制冷系 统管路 压力， 发现髙 压侧压 力偏低 ，而 低压侧 偏髙， 由 此推断 压縮机 
内有 "串气 "的 可能。 剖壳 检查果 然看到 排气阀 片积炭 严重， 造成阀 门关闭 不严， 致使 压缩机 
效率 降低。 

对使用 多年的 老式空 调器， 整体 状况巳 经不是 很好， 是否 更换压 缩机要 慎重。 此机 经研磨 
阀片， 去除积 炭后， 压 缩机重 新组装 使用， 制冷效 果仍能 满意。 考 虑到阀 片积炭 是润滑 油长期 
使用 变质造 成的， 所以要 更换制 冷系统 内的润 滑油。 



例 3 海信压 缩机故 障自检 显示。 
~ ― — ― ― — '― — I ■ 



牌号 


海信 Krit-2SGW 型 Y\ 检 &部位 


IH 縮 机损坏 


故 障瑰象 


压铕 机有" 声， 不能启 动运转 


分析 检修: 通电 试机， 用遥控 器进人 自检状 态后， 看到 电源、 定时、 运 行指示 灯同时 点亮闪 
烁， 含义为 "过电 流"。 測量压 缩机绕 组直流 电阻， 其屮一 组阻值 明显过 小， 证明 内部有 短路， 更 
换 压縮机 后故瘅 排除。 

例 4 轻微 卡缸的 处理。 


牌号 


RF-75WD 型 


检 修部位 


压縮机 


故 * 现象 


刚通电 启动就 停机， 不能连 续运行 



分析 检修: 开机 瞬间， 继电 器吸合 后马上 断开， 压 缩机不 能工作 



测量压 缩机线 圏阻值 正常， 压縮机 启动电 容正常 ，开机 瞬间压 縮机有 "嗡嗡 "声， 伹 不能运 
转， 判 断故障 原因是 卡缸。 

方法 与技巧 用木锤 反复敲 击压縮 机外壳 ，敲 一阵后 通电再 试机， 也 可以通 电同时 
用木 锤敲， 但时 间不要 太长。 经过反 复处理 ，簾开 了压缩 机活塞 卡住的 地方， 压 縮机恢 
复正常 运行。 敲击 只能用 木锤， 绝 不能用 铁锤。 
在排除 卡缸故 障时， 一定不 能轻易 拆换压 缩机， 而应 先用敲 击震动 的办法 处理， 实 践中成 
功率 很髙。 当然， 卡缸、 抱轴严 重时， 只能换 新机或 剖壳修 理了。 



例 s 检 査压縮 机排气 性能。 



牌号 


型机 


检 &部位 


压缩机 


故 庫现象 


制热效 果不好 





分析 检修： 此机 制热效 果一直 不好， 曾有人 认为是 压缩机 达不到 髙速运 转所致 ，索 髙价更 
换了内 外主控 制板， 但 性能没 有明显 改善。 



检修时 ，测 量管路 内运行 压力为 1.2MP a ，明显 偏低。 经重 新定量 注人制 冷剂， 仍 不见效 
怀 疑压縮 机性能 变差。 
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着通篇 



把压缩 机焊下 ，通 电后定 速单独 运转， 检查它 的压缩 性能。 试 用手指 堵住排 气管， 明显感 
到排 气压力 不足。 更换压 缩机后 ，重新 抽空、 充注制 冷剂后 ，故瘅 排除。 

^ 方法 与技巧 用 手指堵 排气管 来检查 压縮机 性能， 是修理 员常用 的检验 技巧。 压 

mm 缩机正 常吋， 即使 很有" 手劲儿 "的人 ，也 难堵住 排气管 ios 以上， 一般几 乎不能 将管口 

气 流完全 堵住。 



第二节 四通 阀的检 f 



一、 四通 阀的结 构特点 

1， 四通 阀的典 型结构 
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四通 阀全称 为四通 电磁换 向阀， 是热 泵型空 调器中 的关键 部件, 它主 要作用 是通过 控制阀 
来改变 制冷剂 在制冷 系统中 的流向 ，从而 达到夏 季制冷 、冬季 制热的 目的。 二菱公 司东宝 2 匹 

柜机使 用的四 通阀结 构比较 典型， 如图 11-10 所示， 其 他型号 四通阀 结构与 其大同 小异。 

由图 可见， 四通阀 主要由 主阀、 控制 阀和电 磁线圈 3 部分 组成。 控制 阀与主 阀连成 一体， 
电 磁线圏 则用螺 钉固定 在控制 阀上， 可以单 独拆卸 下来。 主^ 由 一封闭 的气缸 和在气 缸内做 
往复运 动的活 塞滑块 组成， 控制 阀内有 一个可 左右移 动带小 滑碗的 铁芯。 主阀 与控制 阀之间 
采用非 常细的 毛细管 连接， 老式换 向阀为 3 根毛 细管， 改 进后的 新型换 向阀为 4 根毛 细管。 



«母 



弹資 

电 ft 线 ffi 

接电糠 

220V(AC) 
毛细管 





^^鬥 — ，― 

— s <|J 、 活塞 

接 室内热 交换器 一 * I |^ I ~ 接 室外热 交换器 



图 11-10 东宝 2 匹柜 机四通 阀结构 示意图 

四通阀 主阀有 4 个接口 ，分 别与制 冷系统 的相关 管管道 连接。 4 个接 口中的 3 个 在同一 
侧， 而另外 一个单 独在另 一侧。 在有 3 个接 口的那 一侧， 中间的 接口与 压縮机 的吸气 管道相 
连， 其余的 2 个接口 分别与 室内、 室外交 换器盘 管的一 端相连 ，另 一侧仅 有的一 个接口 与压缩 
机的排 气管道 相连。 

2， 四 通阀工 作原理 

空调器 工作在 制冷状 态时， 四通阀 的电磁 线圈不 通电， 控制阀 内的铁 芯在弹 焚力作 用下' 
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处于 左端， 小滑 碗连通 毛细管 a 和 b ，压 缩机 吸气管 S 通过 b 、^使 得主 阀左端 A 处形 成低压 
腔。 同时 压缩机 排气管 D 通过 毛细管 d、c ，使主 阀右端 B 处于 压縮机 排气压 力的作 用下， 活塞 
在压力 差的作 用下向 左移动 ，此时 吸气管 S 通过 E 管与 室内热 交换器 (蒸 发器) 相通， 排气管 D 
通过 C 管与 室外热 交换器 (冷 凝器) 相通。 

当空调 器工作 在制热 状态时 ，电 磁线圏 通电， 控 制阀内 的铁芯 在电磁 力的作 用下， 移向右 
端， 小滑 碗连通 毛细管 b 和 压縮机 吸气管 S 通过 b、c ，使 主阀 右端的 B 处 变为低 压腔。 同 
时 t 压缩机 排气管 D 通过 d、a ，使 主阀的 A 处于 压缩机 排气压 力的作 用下， 在相 反的压 力差作 

用下， 活塞向 右移动 ，此时 吸气管 S 通过 C 管与 室外热 交换器 (蒸 发器） 相通， 排气管 D 通过 E 
管 与室內 热交换 (冷 凝器) 相通。 



表 11-6 是 几种常 用四通 阀的主 要技术 参数， 供检修 换用时 参考。 
表 ■ 



接口直 径尺寸 


名义 
容量 
/kW 


最大 

工作 
压差 
/MPa 


最小 

工作 
压差 


1 ~ ； 

* 高 

《作 
压力 
/MPa 


内部 
泄漏 S 

/(mL/s) 


适用 
功率 
/HP 


D 管 

/mm 


S、E、C 管 
/ mm 


&. 0 


9.5 


4,5 


2.50 




3,0 


^1000 


0.75-1.5 


8.1 


9.6 




^ 0 25 1 


《1000 


0.75-1.5 


9.5 


12.7 


7.6 


0 + 25 


^1500 


0.75-2 


9.6 


12. & 


9 


0.25 


^1500 


0.75-2 


12.7 


15.9 


11 


0.30 


^2000 


2-4 


12.7 


19.0 




0.30 


《3000 


3-8 


12.8 


19.1 


20 


0,30 


《4000 




19.0 


22.2 


34 | 


0.60 


《6000 


7-5-12 


注： 表 中四通 ffl 额定 工作电 压均为 220V ，允 许波动 范围为 177V- 242V ，額 定功率 绝 9 
命 1 万次。 四通阀 工作环 境条件 为温度 _ 20^ - ，相 对湿度 《95%， 允许介 质温度 为- 


电 咀大于 100 
- 20^： ~ + 120 


Mfl ，工 作寿 
X： 



二、 四通阀 的检修 与更换 

1. ，通 阀检 查步骤 

(1) 检 查四通 阀供电 电路。 对照具 体机型 的控制 线路图 ，确定 四通阀 的电磁 线圈在 制冷状 
态通电 ，还 是在制 热状态 通电， 大多 数空调 器是在 制热运 行时才 对四通 阀线圈 通电。 

然后， 调整 空调器 控制面 板上的 温度控 制器， 使 电磁线 圏保持 在通电 状态。 将万用 表拨到 

直 流电压 250V 挡， 沏量电 磁线圈 接线端 电压， 如果 万用表 没有读 数或者 测量值 与额定 值相差 
很大， 则 重点检 査温度 控制器 的供电 部分。 

(2) 检 查电磁 线圈。 在确认 四通阀 供电正 常后， 可检查 电磁线 囫是否 正常。 最直接 的办法 
是在 线圏通 电时， 应该能 听到控 制阀内 铁芯被 吸引运 动时产 生的" 咔嗒" 声同吋 还能听 到主阏 
中制 冷剂流 动方向 改变发 出的" 呲呲" 的 声音。 

如果听 不到铁 心移动 的声音 ，怀 疑换向 阏不工 作时， 可 用万用 表的欧 姆挡检 查电磁 线圈的 
好坏。 断开线 画与控 制系统 的接线 ，測 量电磁 线圈的 直流电 阻值， 正常 时应在 ^^〜^化^之 
间。 如果 測出线 圏电阻 值很小 或是无 穷大, 表明线 圈內部 有短路 或断线 ，必须 更换。 



315 




^^.c^S 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



羞"1 



# 方法 与技巧 如果环 境嘈杂 ，通电 后听不 到铁芯 被吸动 的声音 ，还有 一种办 法检查 
线圈有 没有吸 引力。 松开电 磁线圈 的螺钉 ，在 给线圏 通电的 同时， 试着将 线圈拉 离控制 
阀。 如果电 磁线圈 是好的 ，在轻 轻拉动 的时候 ，应该 能感觉 到线躕 与铁芯 之间的 电磁吸 
引力。 这时， 将 电磁线 圈的一 端与控 制回路 断开， 还可以 听到主 阀再次 换向的 声音。 

(3) 检査主 阀和控 制阀。 通过检 查进、 出 主阀的 制冷剂 管路的 温度， 可以判 断主阀 是否正 
常 工作。 空调器 正常运 行时， 主阀 和压缩 机排气 口之间 的制冷 剂管路 摸起来 应该是 热的， 主阀 
与压 缩机吸 气口之 间的制 冷剂管 路的温 度则相 对较低 „ 当四通 阀工作 在制冷 循环状 态时， 主 
阈与室 外机热 交换器 盘管间 的连接 管和压 缩机的 排气温 度相同 （较热 ）， 主阀与 室内机 热交换 
器盘 管间的 连接管 路和压 缩机的 回气温 度相同 （较冷 ）。 

在制热 循环状 态时， 由于主 阖位置 移动， 制冷 剂的流 动方向 改变， 因此 主阖和 室内、 宰外热 
交换器 盘管间 两条管 路的温 度也与 制冷时 相反。 需要强 调的是 ，检查 主阀位 置是否 正确， 一定 
要在每 一种状 态下， 检 査两条 管路的 温度。 

2. 四 通阀损 坏的常 见原因 

(1) 制冷 系统有 泄漏， 致使 系统中 高压、 低压 压力差 减少， 四通 阀换向 困难。 

(2) 压缩 机温度 过髙。 由于 制冷剂 泄漏， 压縮 机得不 到制冷 剂很好 冷却， 会 在超热 状态运 
行, 这不 但影响 压缩机 寿命， 而且 高热的 制冷剂 会使四 通阀内 部零件 变形， 造成活 塞移动 失灵。 

(3) 四通阀 供电电 压太低 ，致使 线圈磁 力不足 ，不 能很好 地驱动 控制阀 铁芯。 

(4) 冷冻油 变质。 冷冻油 在压縮 机内长 时间高 温运转 ，如果 质量低 劣会很 快失去 润滑作 
用， 并产生 碳化物 ，这 些细微 的固体 颗粒进 人制冷 剂中， 很容易 使控制 阀的毛 细管发 生脏堵 ，造 
成四通 阀换向 困难、 动 作慢。 

f 警示 与理讲 空调器 检修中 ，遇到 四通阀 损坏， 不能" 头痛医 头，' 地一换 了之。 如果 
^ 不弄明 白故障 是怎么 形成的 ，不找 到故陣 的原因 ，必然 会给日 后留下 隐患。 例如， 在拆 

V 换四通 阀时， 如果放 出的制 冷剂中 混有变 质的冷 冻油， 而且 油稀， 有 难闻的 臭味， 能看到 

浓黑色 沉淀物 ，那就 必须同 时彻底 更换冷 冻油， 否则 新换的 四通阀 还会再 次脏堵 损坏。 

3. 拆 装四通 阀的注 意事项 

空调器 修理中 ，更换 四通阀 的技术 要求比 较强， 操作时 要注意 下面— 些 事项。 

(1) 四通阀 与压缩 机排气 口相连 接的管 口温度 可能相 当髙， 检 測和拆 卸时要 做好安 全防护 

工作。 

( 2 ) 在更 换或焊 接四通 阀时， 必 须事先 移走相 关管路 内的制 冷剂， 在重 新灌注 制冷剂 之前， 
应将 系统抽 真空。 

(3) 安装 四通阀 要小心 取放， 避免磕 碰撞击 ，防 止阀体 变形或 压扁毛 细管， 造 成滑块 被卡， 
不 能正常 换向等 故瘅。 四通阀 的管口 打开后 ，要及 时安装 焊接， 并注 意防止 水分、 灰尘 及各种 
杂物 进人阀 体内。 

(4) 四通阀 必须水 平地安 装在制 冷系统 中震动 最小的 位置， 如果 是拆旧 换新， 不要 任意改 
变安装 部位。 

(5) 焊接管 路前， 先卸 下电磁 线圈。 焊接 时应保 持阀体 的充分 冷却， 使阀体 的受热 温度不 
超过 120T。 

4. 更换四 通阀操 作要领 

空调器 检修一 般都在 用户家 中进行 ，更换 四通阀 需要— 定的 技巧， 只 有掌握 好操作 要领才 
能很 快顺利 完成， 否 则容易 造成返 工甚至 将新阀 焊坏。 
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© 关注 与重点 确定四 通阀损 坏后， 应尽量 选用相 同规格 型号的 配件， 尤其 经验不 
足 或没有 足够把 握时， 不要用 其他型 号配件 代用。 将空调 器上旧 的四通 阀全部 焊下， 

取下新 四通阀 上的电 磁线圈 ，再 将新阀 4 根 铜管接 口摆正 到位， 要注意 保持原 来方向 
和角度 ，任 何一根 管子都 不要" 叫劲" ，注意 换向阀 必须处 于水平 位置。 

将新 阀焊到 系统管 路中， 是更换 四通阀 的关键 歩骤。 选用 适当的 焊把， 将中 性火焰 调到立 
刻能 焊接的 程度， 用湿 毛巾把 四通阀 包好， 先焊 上端高 压管口 t 高压管 焊好， 冷却 后再焊 下面的 
3 根管子 中间的 吸气管 ，再焊 冷凝器 进口和 蒸发器 出口。 底部 倒面的 管子焊 接难度 较大， 要仔 
细调节 火焰强 度，" 看准 焊口、 火到即 焊"， 手法 要快。 先焊管 口的多 一半， 迅速更 换四通 阀外面 

包裹的 湿毛巾 ，防止 芯内温 度过高 ，使尼 龙滑块 变形。 毛 rfr 又不能 太湿， 以免水 滴从没 有焊接 
的 管口进 人制冷 系统。 整个 管口焊 好后， 要立 即间烤 焊口， 保证焊 接牢固 ，不 漏气。 整 个焊接 

过程不 应超过 20min ，争取 焊一根 ，成功 一根， 避免 管口焊 完后， 试压时 焊口全 冒泡。 反复补 
焊， 最 容易把 尼龙滑 块烤坏 变形。 



三 、 四通阀 故障检 修举例 

例 6 四通 阀轻微 卡滞的 排除。 




牌号 


格力 型 


检 修茆位 


四通两 


故 ft 现象 


制冷正 常， 但不 能制热 



分析 检修: 空调 器只能 制冷， 不能 制热， 是四通 阀故障 的典型 表现。 故障原 因是阀 内活塞 
被杂物 卡住， 不能 按指令 移位， 妨碍 了制冷 剂换向 流动。 

对四 通阀活 塞卡滞 故瘅， 不要贸 然拆换 ，面应 该先用 "强迫 移动" 的方法 试一试 ，看 能不能 

简单 排除。 具体方 法是， 用一 个电源 插座， 将 220V 交流市 电引到 室外机 上方， 拔 F 空 调器电 
源插头 和四通 阀的两 根端子 引线， 将四通 阀引线 直接插 进电源 插座, 直接 向四通 阀电磁 线圈供 
电， 强 迫吸动 滑块。 这 样反复 通断电 4 次〜 5 次， 当听到 "唔、 咯，， 的声 音时， 说明 滑块已 经能够 
正常 移动。 由于卡 住滑块 的杂物 是随机 出现的 ，所以 ^ 滞消 除后， 四通 阀一般 能继续 使用下 
去， 有可 能以后 不再出 故障。 

方法 与技巧 检修时 ，如 果引人 220V 电源有 困难， 也 可以利 用室外 机接线 端子上 

的 电源。 用遥控 器开机 ，空 调器设 定制冷 状态， 3mi n 后室外 机接线 端子上 有电， 便可以 

用端 子板上 220V 电 压直接 对四通 阀加电 试验。 

mj^ 四通 阀失效 的应急 处理。 



牌号 


扬子 KFR-27GW 分体机 


检 修钚 位 


四通 W 失效 


故 陣现象 


整机 能启动 运转, 但制冷 、制 热效果 都差， 也不 能切换 





分析检 》: 检修时 ，能听 到四通 阀中有 "嘶嘶 ，，的 声音。 这台 空调器 是早年 产品， 已 经使用 
多年， 阀体中 活塞封 闭不严 ，制 冷剂" 窜气" ，所 以发出 声音。 切换 制冷、 制热功 能时， 虽 然滑块 
能正常 移动， 但由 于严重 磨损， 不能确 保制冷 剂正确 流向， 所以不 能正常 工作。 

考虑 到空调 器本身 已经很 旧了， 实 际使用 中也很 少制热 运行， 更换新 四通阀 的意义 不大。 
征得 用户同 意后， 采用舍 弃四通 阀的应 急办法 ，便空 调器恢 复制冷 功能。 

^ 方法 与技巧 用 气焊焊 下四通 阀上下 4 根铜管 ，另 做两个 U 形管， 分别将 空调器 
• 的排 气管和 冷凝管 相连， 蒸发器 的出口 管和压 縮机的 吸气管 相连。 这样" 甩掉" 四通阀 
后， 空调器 仍有完 整的制 冷管路 系统， 经过 打压、 检漏、 抽空、 充镢， 空调 器即可 恢复制 
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冷。 管路改 动后， 空调 器制冷 量不受 影响， 用户省 下换新 四通闳 的费用 ，只是 失去了 制热功 能- 

例 8 敲 击法排 除四通 阀滑块 卡滞。 



牌号 

圍 


科华 型 


检 &部位 


四通 阀卡死 


故 陣現象 


制冷 正常， 但不 能制热 



分析 检修: 空调 器不能 制热的 原因有 ：（1) 电源电 压过低 ，不 足以驱 动电磁 线豳吸 引控制 

阀； （2) 电 磁线圈 断路、 短路； （3) 滑块 或活塞 卡滞， 移动受 阻碍。 

测量 电源电 压和线 圈电阻 正常， 确 认故唪 原因是 四通阀 滑块受 阻碍。 将四 通阀的 电磁线 
圈接上 220V 电压， 再用 小木锤 轻轻敲 击四通 阀阀体 四周， 注意 不要碰 伤周边 管子， 用 力轻重 
要 适当， 由轻到 重逐渐 加强。 经敲击 震动后 ，只 听到" 啪，' 的 一声， 控制阀 铁芯被 吸动。 再反复 
将线 圈供电 通断， 让铁心 来回移 动几次 ，四 通阀功 能恢复 正常。 



牌号 


三 菱重工 505 H 5 匹柜机 


检 修部位 


四通 阀串气 


故 降现象 


制冷、 制热效 果都差 



分析 检修: 这 台空调 器是在 餐厅内 使用, 所以首 先想到 造成空 调器效 果差的 原因是 过滤网 
脏。 彻底 清洗过 滤网， 并除 去蒸发 器上的 油污、 脏物， 没有收 到预期 效果, 因此怀 疑四通 阀有故 
障。 

ttML^&F 故 陣特征 此 机有故 障自检 功能， 但现在 没有代 码显示 ，检查 室外机 时发现 

压缩机 气流声 特大， 气 液分离 器不伹 无结霜 现象， 用手摸 上去还 很热。 分 析其原 

因， 可能是 四通阀 串气， 压縮机 排出的 髙温高 压气体 大部分 流到气 液分离 器中， 形 成气流 短路， 
造成气 液分离 器内气 液声大 以及高 温现象 ，管路 中只有 少量制 冷剂在 流动， 故 制冷制 热效果 

差。 

更换四 通阀后 ，故庳 排除, 
例 10 四通 阀线圈 烧毁。 



《 



牌号 


J 海尔 型 


检 修部位 


四通 阀线翻 


1 故 陣现象 


| 制冷 正常， 但不 能制热 







分析 检修: 试机时 ，将空 调器设 置为制 热运行 ，始终 没有热 风吹出 £ 

^钕 陣特征 经检查 ，室外 机运行 正常, 但室内 机风扇 不转， 且蒸 发器上 结霜严 
^^V® ^重， 这 些故障 现象明 显是四 通阀未 换向造 成的。 

测量室 内机接 线排端 子电压 ，四 通阀线 圈巳经 通电， 说 明故障 出在室 外机。 打开室 外机检 
查，一 眼就看 到四通 阀线圈 包已经 烧黑。 更换 同型号 四通阀 上的线 圈后， 故瘅 排除。 

如果买 不到单 只线豳 ，只 好换用 整个四 通阀。 如果 有旧的 线圏， 可 征得用 户同意 后换上 
一般 并不影 响使用 寿命。 

例 11 甩加 压法使 四通阀 复位。 



牌号 


变頻机 


检 修郜位 


西通阀 卡滞 


故 庫现象 


空 调器设 * 制热时 ，仍 然制冷 ，但 没有冷 风吹出 





分析 检修: 故 庳是在 冬天发 生的。 试机时 ，将 空调器 设置为 制热， 此时室 内风扇 不转, 处于 
"冷风 防止" 状态。 能听到 室内蒸 发器里 面制冷 剂流动 的声音 ，打幵 发现蒸 发器已 结霜， 说明制 
冷循环 确实在 进行。 
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检 查室外 机运转 正常， 且四通 阀上有 220V 电压， 说明 故障不 在电路 部分， 而在四 通阀本 
身。 由于阀 中滑块 卡住， 制冷剂 不能换 向流动 ，所以 造成不 能制热 故障。 

方法 与技巧 接上压 力表测 量系统 管路压 力正常 (0.25MPa ，即 2，5kg/ C m 2 ) ，为了 
mf 能使四 通阀滑 块能正 常复位 ，将室 外机风 扇上的 温度传 感器插 件拔下 ，便 冷凝器 温度上 
升， 以此提 髙压縮 机排气 压力。 与此 同时， 不断用 小木锤 敲打四 通阀， 便 制冷剂 产生断 
续的冲 击力。 这样持 续进行 几次后 ，突然 听到四 通阀中 发出强 烈的气 流声， 表明 阀内滑 块已经 



复位， 制 冷剂开 始快速 流动。 随后， 经多次 试机， 制冷、 制热 均恢复 正常。 
例 12 粘 补法修 四通阀 泄漏。 



牌号 


存兰 KFR-32GW 型 


检 修部位 


四通闼 泄漏 


故 陣现象 


制冷 效果越 来越差 

L — 1 



分析 检修: 检 查故降 原因， 很快就 发现四 通阀下 面三根 铜管夹 角处有 油渍， 经用洗 涤灵液 
检 漏后， 确认这 里是制 冷剂泄 漏点。 



把漏 点用铜 针做上 标志。 有经验 的修理 员可以 用焊补 方法排 除泄漏 ，用湿 毛巾把 四通阀 
包扎 冷却， 焊接时 仔细调 节焊枪 火焰， 对 准漏点 加热， 当夹角 处达到 焊接温 度时， 迅速用 银焊条 
点焊， 操 作手法 要快， 争取焊 接一次 成功。 

四通 阀的尼 龙滑块 距夹角 处漏点 较近， 而且仰 焊有一 定难度 ，操作 不当会 把滑块 烘烤变 
形。 一旦四 通阀滑 块串气 ，空调 器由微 漏的小 故瘅， 变成了 冷热都 不制的 大故降 ，非更 换四通 
阀 不可， 这会给 用户造 成明显 损失。 

^ 方法 与技巧 四通 阀夹角 处是泄 漏的多 发点， 简 便的检 修方法 是用胶 粘补。 先将 
m 泄漏 点周围 油渍用 汽油或 四氯化 碳等溶 剂彻底 清洗， 然后 用断锯 条在泄 漏点周 围划许 

多细小 的叉子 （x 号）， 将金属 表面" 划 花"。 选 环氧树 脂类胶 （双 份胶、 AB 胶等） 作粘补 
剂， 将胶 调好后 先涂一 薄层， 干透 后再涂 一层。 为 了加强 胶的附 着力， 可 以掺进 少量的 棉花纤 
维。 实践证 明，用 胶粘补 堵漏方 法简便 ，效果 良好。 

四通阀 补好后 ，经过 对系统 的试压 检漏、 抽空、 加氟， 空调器 制冷、 制 热功能 都不受 影响。 



《膨胀 阀的基 本原理 

我们 知道， 空调器 、电冰 箱等制 冷器具 的工作 原理， 从 根本上 说是利 用制冷 剂由液 态转化 
成 气态时 的吸热 现象。 在制冷 系统的 管路中 ，髙压 液态制 冷剂要 经过" 节流 装置， '才能 转变为 
低压 气态， 同时 吸收周 围热量 （即制 冷)。 节 流装置 的作用 就是调 节和控 制管路 中制冷 剂的流 
速， 以取得 需要的 制冷量 ，制冷 系统中 流作用 越强， 制冷 剂流量 越小， 制 冷量也 越小。 反之， 
系统中 的节流 作用弱 一些 的话， 就 能加大 制冷剂 流量， 提髙制 冷量。 ， 

在小型 电冰箱 、空调 器中， 常用的 节流装 置有毛 细管和 膨胀阀 两种。 毛细管 是最常 用的节 
流装置 ，它 的构造 简单， 成本 低廉， 不需 要日常 维护， 但由 于它的 节流能 力是固 定的， 所 以系统 
的制冷 量也是 固定的 ，不 能随意 调节。 膨胀阀 的构造 虽然复 杂一些 ，但具 有对制 冷剂流 量控制 
范围大 ，能实 现自动 调节， 迅速改 变制冷 剂流量 等优点 t 因此普 遍便用 在各种 冷柜、 空调 器中。 

空调器 使用的 膨胀阀 有多种 类型， 常 用的有 热力膨 胀阀和 电子膨 胀阀。 



笫十一 幸 佥讲 I 都砷的 栓傪 





^^SS^ 首页 I 政策 I 资讯 I 商务 I 专题 I 学术 I 资料 I 人才 I 论坛 



羞" $ 



二、 热力 膨胀阀 的原理 与结构 

1， 热 力膨胀 阀的工 作原理 

热力膨 胀阀的 工作原 理如图 所示。 热力 膨胀阀 由感温 机构、 执行机 构和调 整机构 3 
部分 组成。 




包 ^ 



<■ l A , 缩机 
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图 ii-u 热力膨 胀阀工 作原理 
感温机 构由感 温包、 毛 细管、 膜盒等 组成。 感温 包中充 满易挥 发液体 （通常 用制冷 剂）， 
膜片感 受到它 的压力 ，通过 推杆控 制阀门 的开启 程度。 膨胀阀 接在蒸 发器进 口管上 ，感 温包则 
装 在蒸发 器出口 管上。 膜片 上部受 到感温 包内制 冷剂的 压力， 而 膜片下 部受到 制冷剂 的蒸发 
压 力和阀 内弹费 压力。 在上、 下两个 方向的 压力平 衡时， 膜片 不动， 针 状阀孔 开度不 发生变 
化。 

当蒸发 器的热 负荷增 大时， 蒸 发器出 口温度 增髙， 感温包 内压力 也随之 变大， 使膜片 下移， 
针状阀 孔开度 增大， 制冷剂 的流量 也相应 增加。 反之， 蒸发器 热负荷 减小时 ，感 温包内 压力^ 
减小， 阏门在 弹黉力 的作用 下也随 着关小 ，减少 制冷剂 流量, 完 成调节 作用。 

热力膨 胀阀的 过热度 是可以 调节的 ，只要 调节调 整杆的 位置， 改变 弹费弹 力大小 就可以 
调节设 定值。 

2. 热力 膨胀阀 的结构 

热力膨 胀阀的 实体结 构如图 U-12 所示。 铜质 膜片将 阀上部 分为两 个仓， 上仓是 充满制 
冷剂或 其他易 挥发物 的封闭 囊体， 经毛 细管与 感温包 相通， 起温度 感和压 力的调 节作用 ; 下仓 
是机械 式阀门 装置， 调节设 定后， 开启量 受膜片 控制。 为了 保证阀 门开启 灵活， 防止开 启失控 
下方装 有一只 弹簧。 

为了保 证热力 膨胀阀 的功能 得到正 常发挥 ，固定 感温探 头时， 应使其 紧贴于 蒸发器 出口管 
路上。 有不少 热力膨 胀阀生 产厂家 在感温 探头上 压有一 个 凹槽， 就是保 证它与 蒸发器 管路接 
触 良好。 条件许 可时最 好能用 保温材 料将感 温包与 管路包 扎固定 ，以 得到良 好的热 传递。 

9* 示 与引导 热力 膨胀阀 损坏换 新时， 除 了要注 意换新 配件的 规格型 号外， 还要有 
正确的 安装和 调节, 才能得 到最好 的使用 效果。 

安装时 要认清 膨胀阀 的出口 端和进 口端， 不能 弄错。 厂 家为保 证膨胀 阀安装 方向的 
正确， 通常将 进口端 和出口 端的管 径粗细 做得不 一样， 例如 管径在 4mm 以内 的进口 螺纹为 
^16x 1mm ，而 出口 蠑紋为 WSxlmnu 

膨胀阀 更换后 ，如果 发现系 统制冷 不正常 ，确 定原因 为阏口 开启过 大或过 小时， 可 以将下 
方的六 角封帽 卸下， 用专 用阀扳 手转动 调节蠑 杆进行 调节。 逆时针 旋转， 弹费受 力压紧 ，阀口 
关小， 反之 则弹费 放松， 阀口 开大。 ' 
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感温片 动力室 毛细管 腠片 




图 11-12 热力 膨胀阅 的结构 

f 警示与 a 调 制冷剂 加人后 ，膨胀 阀调节 的好坏 ，直 接影响 着制冷 效果的 发挥， 尤 
^ 其是补 加制冷 剂后， 膨 胀阀的 调节当 量就显 得特别 重要。 膨胀阀 的流量 调节要 在系统 

V 正常 运行时 进行， 操作要 缓慢， —次调 节量不 能太大 ，同时 要注意 阀体上 霜层厚 薄的微 

妙 变化。 有经验 的修理 员可以 通过阀 体结霜 厚薄程 度和压 縮机低 压截止 阀处霜 层的增 
减 涨缩， 来判断 调节大 小是否 得当。 调节 时不能 心急， 千万不 能采取 猛调的 方法， 影响 制冷系 
统稳定 运行， 更不 好看清 调节的 功效。 

三、 电 子膨胀 间原理 与结构 

电子 膨胀阀 是由电 子电路 进行控 制的膨 胀阀， 它适用 于变频 空调器 以及一 台室外 机带动 
多台 室内机 (俗称 "一拖 多"） 的空 调器。 电子 膨胀阀 的流量 控制范 围大、 动作 迅速、 调节 精细、 
动作 稳定， 还可以 使制冷 剂往返 两个方 向流动 ，这些 是其他 膨胀阀 无法相 比的。 

1. 电 子膨胀 阀的工 作原理 

目前， 电子膨 胀阀被 广泛应 用在变 频式空 调器中 ，图 11-13 画 出了它 在空调 器制冷 系统中 
的 位置。 系统中 ，室内 外机组 由气体 管和液 体管两 根配管 连接， 制冷、 制 热功能 由四通 阀进行 
切换， 室外机 的化霜 由电脑 控制。 系统 的制冷 剂节流 由毛细 管和电 子膨胀 阀同时 担任， 由于采 
用急开 式电子 膨胀阀 ，能 适应制 冷剂流 量快速 变化的 要求， 提 髙了制 冷效率 和调节 速度。 

电 子膨胀 阀的阀 门开闭 采用脉 冲电机 驱动。 控制系 统中， 电脑 芯片根 据传感 器采集 信号， 
向膨 胀阀发 出控制 指令， 对脉冲 电机各 绕组送 出驱动 电压， 使电机 旋转， 进而通 过传动 机枸带 
动针 阀上、 下移动 ，使 阀门开 度发生 变化， 达到 调节制 冷剂 流量的 目的。 

电子 膨胀阀 适合变 频空调 器对运 行方式 的特殊 要求。 在冬季 供暖时 ，变频 压缩机 最初以 
125Hz 的最髙 频率全 速运转 ，这 一阶段 机组进 行急速 供暖， 电子膨 胀阀则 迅速开 到最大 ，供给 

足够的 制冷剂 流量， 便室 温迅速 升高。 随着 室温的 升髙， 压缩 机转速 降低， 膨胀阀 也关小 ，减少 
制冷剂 供给。 由于采 用电脑 指令控 制方式 ，所以 能反应 迅速、 调节 平稳， 这是机 械式膨 胀阀所 
不 及的。 

另外， 定速空 调器化 霜吋， 往往需 要中断 5 m i n ~10 m i n 的供暖 运转， 因此室 温也受 到影响 
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室外 换热器 



ao 毛细管 
o — |— 



四通阀 




图 U- 13 变频空 调器中 的膨胀 阀位置 
有明显 降低， 要等化 霜完毕 以后， 空调 器才能 再次吹 出暖风 升温。 变频空 调中， 由于采 用了电 
子澎胀 阀和室 内机风 扇的电 脑控制 ，实现 了压缩 机的" 不间断 运转" ，从而 避免了 化霜时 室温的 
降低 和工作 效率的 提髙。 
2- 电子 膨胀阀 的结构 

澎胀阀 的结构 形式有 好几种 ，图 11-14 为常用 脉冲电 机驱动 的电子 澎胀阀 的总体 结构。 
脉冲电 机的转 子是永 久磁铁 ，当 控制系 统发岀 的脉冲 驱动电 压送到 定子线 圈时， 转子就 会按脉 
冲 频率成 比例地 旋转。 转子的 轴与阀 杆是一 体的， 往 下伸出 部分有 螺纹， 与阀体 上的螺 母相互 
配合。 轴的最 下端是 阀针， 和 阀体上 的阀孔 配合控 制阀的 开度。 当电机 接收了 脉冲电 压信号 
后， 转子轴 在螺纹 屮旋转 ，产 生上、 下直线 移动, 使阀针 相对于 阀孔上 、下 移动改 变了阀 的流通 
截面。 



空调 器上的 传感藜 














电子 泰胀阒 




运 转指令 


<^= 


检《 和运算 



J 



图 11-14 电 子膨胀 阇的总 体结抅 

0) 脉 冲步进 电机。 电子 膨胀^ 用脉 冲步进 式电机 驱动， 电机 转子和 定子之 间有— 个薄壁 

的^ 筒形 衬套， 将两者 相隨开 ，使定 子不与 制冷剂 相接触 。 脉冲步 进电机 接线方 式如图 1M5 
所示， 定子线 圏接收 控制系 统送来 的脉冲 电压, 使转 子步进 式顺向 或反向 旋转。 
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(2) 针形阀 部件。 电子膨 胀阀的 节流通 道横截 面积是 随阀针 在阀孔 内的上 下移动 而变化 
的。 当通流 而积变 化时， 流过 的制冷 剂流量 也随之 变化， 详 细情况 可见图 11-16， 图中 示出了 
阀针 在阀孔 内上、 下 移动的 情形。 实线表 示阀针 在最低 位置， 阀孔完 全堵塞 ，膨胀 阀全闭 ，通道 
面积 为零。 阀针向 上移动 到虛线 所示位 置时， 阀孔与 阀针之 间形成 环状的 通道， 膨胀阀 开启。 
阀针位 置越高 ，阀 的开度 越大。 




n A 




阅针 



阅孔 



图 11-15 脉冲 歩进电 机接线 示意图 



图 U-16 阀针在 阀孔中 的移动 



阀针 的上下 移动由 步进电 机提供 动力， 电机与 阀针之 间的传 动方式 有直接 传动和 齿轮传 
动 两种。 直接传 动结构 简单， 成本 也低， 目 前采用 较多。 齿轮传 动方式 可以设 计不同 的传动 
比, 控制阀 针移动 速率， 调节 更准确 细微。 

(3) 膨胀 阀限位 机构。 膨胀阀 为了控 制阀针 上下移 动行程 ，还 设置了 全开、 全闭时 的限位 
机构， 它装在 电机转 子顶端 与定子 之间， 用来限 制转于 （阀针 ) 上升和 下降的 位置。 限位 机构可 
以通 过螺丝 调整， 以控制 阀的最 大开启 程度。 



四、 膨胀阀 故障检 修举例 

例 13 用毛细 管代替 膨胀阀 c 



脾号 



京电 型窗机 



制冷 效果差 



检 修部位 



分析 栓修: 制冷效 果差的 原因通 常是制 冷剂泄 漏和系 统管路 堵塞。 

一 检查空 调器制 冷管路 ，发现 这种机 型使用 WBD 温差式 膨胀阀 作节流 装置， 阀体 上有油 

污， 故怀 疑故障 为膨胀 阀泄漏 引起。 打开压 缩机工 艺管， 并没 有制冷 剂气体 喷出， 表明 制冷剂 

已经 漏光。 向 制冷系 统充人 O.lMPa 压 力的氣 气后， 很快査 出泄漏 点果然 在膨胀 阀上。 

# 方法 与技巧 这种膨 胀阀的 结构与 普通型 不同， 它带有 两个感 温包但 不带调 节扦。 
阀体 上边的 个感温 包绑在 膨胀阀 出口的 铜管上 ，另 一个感 温包绑 在回气 管上， 利用两 
感温包 的温差 来控制 进人蒸 发器的 制冷剂 流量。 在买不 到同型 号膨胀 阀的情 况下， 只 
好改用 毛细管 作为节 流装置 ，来 代替膨 胀阀。 ' 

将原膨 胀阀下 边感温 包上的 毛细管 截下约 35cm ，弯成 锞旋弹 簧状， 将毛细 管的两 头分别 
焊接 在冷凝 器的出 口端和 蒸发器 的进口 端上。 经检漏 ，抽空 和充注 制冷剂 ，试机 时制冷 效果十 
分 理想。 

例 14 膨胀阀 需换用 原型号 。 



I 

牌号 


海尔 KFR-28BPA 型 变频机 


检 &部位 


應账 树损坏 


故 陣现象 


使用中 制冷效 果逐渐 下降 
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膨胀 阀动作 失灵， 不能 及时调 节制冷 剂流量 造成。 

变频空 调器使 用急开 式电子 膨胀阀 ，不 能用普 通热力 膨胀阀 代替。 最好与 海尔生 产厂家 
联系， 通 过邮购 方式更 换原型 配件。 现在， 国内名 牌空调 器生产 厂家， 都 有令人 满意的 售后服 
务 和配件 邮购。 

例 15 热力膨 胀阀的 拆装。 



牌号 


旧型 号柜机 


检 修部位 


膨胀 阀拆换 


故 陣现象 


制冷、 制热效 果都差 







分析 检修: 早期生 产的 大型柜 式空调 器中， 常使 用热力 膨胀阀 作节流 装置, 便用日 久会出 
现调 节失灵 故瘅， 便空调 器效能 减退。 修理时 ，应 尽量采 用原型 号配件 换新。 

取下 空调器 面板， 放出制 冷系统 内的制 冷剂。 先 拆下膨 胀阀外 部的均 压管， 再取下 蒸发器 
出口 处的感 温包， 最后 卸下膨 胀阀。 膨 胀阀卸 下后， 要立即 用干净 布将空 调器管 路的开 口处堵 
住。 记下 膨胀阀 的铭牌 标记、 构造 特点、 口径大 小和接 口形式 ，以 作为购 买新配 件时的 对照。 

配件买 来后， 注意 核对膨 胀阀的 型号、 规 格是否 正确。 检 查连接 部分管 路有无 污物、 水分， 
然 后按照 制冷剂 流动方 向正确 安装。 感温包 装在蒸 发器出 口处， 并用保 温材料 包好， 再 用固定 

夹 固定。 ^ 

第四节 遥控器 的检修 

一、 遥控器 « 原理 

目前市 场上的 空调器 几乎都 具有遥 控功能 ，遥 控器是 用户直 接便用 的操作 器具， 已 经成为 
空调器 的重要 附件。 由于遥 控器使 用频繁 ，故瘅 率较髙 ，所 以遥控 器的检 修是修 理员的 经常性 

工作。 

家用空 调器都 采用红 外控制 方式， 也就是 用编码 的红外 线信号 ，传 递操作 信息， 实 现对运 
行 部件的 控制， 遥控器 实质上 是一个 便用电 脑芯片 的小型 红外发 射器。 

空调遥 控器的 电路结 构如图 11-17 所示， 由电脑 芯片、 液晶显 示屛， 按键 矩阵， 红外 发射管 
和电池 组成。 其中， 电脑芯 片是整 个电路 的核心 ，用来 处理按 键输人 的指令 ，完 成编码 后发射 
相应的 红外光 信号， 向空 调器传 送运行 指令， 同时 在显示 屏上完 成文字 （符号 ） 显示， 表 明空调 
器当前 的运行 状态。 

为 了保证 电脑芯 片正常 工作， 电路需 要提供 复位信 号及时 钟振荡 脉冲。 复位也 称为" 清 
零"， 是在 遥控器 通电后 让电脑 芯片进 人初始 状态。 而时钟 振荡脉 冲则用 以保证 电脑芯 片内各 
部分电 路协调 一致地 工作。 

电路中 ，复 位信号 由电阻 R 和电容 C1 提供。 电路刚 接通时 ，由于 电容两 端电压 不能突 
变， 电 脑芯片 复位端 (RESET) 处于低 电位， 芯 片进行 复位。 电路 开始工 作后， 电 源通过 R 向 
C1 充电， 电容 两端电 压逐渐 升高， 所以在 遥控器 正常工 作时， 复位端 电压为 髙电位 （2 5y 以 
上)。 

时 钟振荡 脉冲由 电脑芯 片与外 接的石 英晶体 （晶振 ) 共同 产生， 振 荡频率 一般为 500icHz ~ 
10MHz。 遥控器 电路中 一般还 有另一 个振 荡电路 （图 11—17 中 X2、C4、C5 等）， 用来供 定时电 
路计时 使用。 
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笫十一 素 全^ I 郏件 的松傪 ^ 



空调 器发生 遥控故 障时， 首先要 确定故 障出在 空调器 接收电 路上， 还是出 在遥控 器上。 常 
用的 辨别判 断方法 有下面 几个。 

1. 强制 开机法 

用遥控 器不能 开机时 ，按 下空调 器的应 急开关 (也称 "强制 运行开 关"， 一般 在室内 机面板 
上或面 罩后面 ）， 如果 空调器 能启动 运行， 表明遥 控器有 故障， 至少 开机键 功能有 故障; 如果仍 
不能 开机， 则故 障出在 空调器 自身， 包括遥 控接收 电路。 

2. 换用法 

遥控 操作失 炅时， 换 一个同 型号的 遥控器 再试， 可以验 证原机 遥控器 是否有 故障。 所以， 
修理员 上门检 修时， 应事 先了解 用户空 调器的 型号， 准 备性能 完好的 适用遥 控器。 

另一 种更可 靠的办 法是， 用要验 证的遥 控器去 启动另 一台同 型号空 调器， 如果仍 不能启 
动， 则可 确认遥 控器有 故陣。 

3. 电压、 电流 测量法 

检測遥 控器主 要工作 点的静 态电压 ，然后 依次測 量晶振 两端对 地电压 ，集成 块的输 人端、 
输出端 电压、 驱动三 极管和 红外发 射管各 极电压 ，应符 合规定 要求。 、 

在按下 遥控器 按键时 ，晶振 两端至 少有一 端电压 有较大 的跳变 ，表明 按键电 路工作 ，且振 
荡 器能产 生脉冲 信号。 反之， 应检 査振荡 电路和 按键。 



Vcc 
OUT 



RESET 
CPU 
0SD1 
OSD2 

OSC1 
0SC2 



,矩 阵乂， 



主晶振 



子晶振 



书 



XI 

C2 "5" 

C4 S 



-•-C5 



BG 



R 



=C1 



红外 发光管 



工电樣 



力、 
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图 11-17 遥控 器的电 路结构 

遥控器 一般有 十多个 按键， 每一个 按键按 下时都 将电脑 芯片两 条引脚 接通。 这些 按键组 
成矩阵 电路, 所以各 个按键 按下时 连通的 引脚各 不相同 ，向电 脑芯片 提供不 同的输 人指令 ，电 

脑芯片 也就发 出不同 的输出 指令。 

红外 发光管 D 是遥控 器的信 号输出 器件， 它由 三极管 BG 驱动。 电 脑芯片 输出指 令的髙 
电平脉 冲加到 BG 基极， 使 BG 导通， 红外管 发光。 由 于红外 光的波 长在人 眼可见 光光谱 之外， 
所以红 外管是 否点亮 发光， 人眼 是看不 见的^ 

遥控器 采用直 流电源 ，一般 用两节 1.5V 的 5 号或 7 号电池 供电。 遥 控器的 耗电量 很小， 
按键 按下时 的工作 电流只 有几毫 安到十 几毫安 (也有 少数电 路达几 十毫安 ）, 平 时维持 电路处 
于等 待状态 的电流 (静态 电流） 只有几 微安， 所以 遥控器 一般不 设电源 开关， 两节 电池可 以工作 
一 两年。 



二、 遥控 器故障 的确认 



液晶 显示屛 
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这个 方法还 可以用 来检査 按键。 测量 集成块 信号输 出端的 电压， 看 按下某 个按键 时是否 
有 跳变。 如果有 跳变， 说明按 键电路 正常， 故障 在振荡 电路; 如果 按下按 键时， 集 成块输 出端没 
有电压 跳变， 原因 多是按 键电路 漏电， 或是 按键的 导电胶 失效造 成接触 不良。 

遥控器 在任何 按键都 不按下 时耗电 极小， 静 态电流 只有几 微安。 按下某 一键时 ，总 电流约 
为 几毫安 到十几 毫安， 表明遥 控器工 作基本 正常。 如果 按下某 键后， 总电流 仍是几 微安， 说明 
遥 控器有 故障。 

4. 遥 控信号 检测法 

虽然遥 控器发 出的红 外信号 是看不 到的， 但可 以用接 收电磁 振荡的 方式， 用 一台普 通收音 
机来 检测遥 控器是 否能发 出脉冲 信号。 

打开收 音机, 调到中 波接收 频率最 低端， 把遥 控器放 在收音 机附近 t 按住遥 控器的 某个键 
不放， 调谐收 音机到 某个频 率位置 ，收 音机会 发出" 嗒嗒" 的 声音， 说明遥 控器是 好的。 试 验时， 
遥控器 的所有 按键均 不能使 收音机 发声， 说明 遥控器 放障出 在电路 部分， 如果只 是个别 键不能 
产生 声音， 说 明只是 这些个 别按键 接触有 问题， 电路部 分是好 的^; 

有人 反映用 收音机 的检測 方法， 在遇到 晶振频 率严重 偏离、 红外发 光管性 能减退 等故瘅 
时， 以及对 某些特 定型号 遥控器 ，有 可能发 生判断 失^。 所以， 经 常遇到 各种型 号空调 器的修 
理员或 修理店 ，可以 自制一 个简 单的" 遥控 器检测 仪"。 使用时 ，将遥 控器对 准它按 下按键 ，检 
测仪就 能发出 声音， 同 时发光 管由红 变绿， 证明遥 控器发 射信号 正常。 
一 检 测仪电 路如图 lt-18 所示， 图中虚 线左侧 为电源 部分， 也可 用电池 替代， 右侧为 接收显 
示部分 ，采 用了双 色发光 二极管 和超小 型有源 讯响器 (该器 件直径 12mm ，髙 l 0mm ，工 作电压 

3V〜5V) ，接 收头使 用超小 型的， 两只三 极管也 可用其 他合适 的型号 代替， 这些 元器件 都可在 
电 子市场 方便地 买到。 检测仪 体积可 以做得 很小， 如果将 全部元 件装在 一个带 插头的 电源变 
换器盒 子里， 使用时 往墙上 电源孔 一插， 非常 方便。 电路中 的电容 C 不能省 掉不装 ，它 能改善 
发声音 质，否 则声音 听来很 干涩。 



图 11-18 自 制遥控 器信号 检测仪 

三、 遥 控器常 见故障 

1. 所有 按键都 不能用 

常见原 因是电 池接触 不好、 导电 铜箔被 腐蚀、 晶振 损坏、 红 外管失 效等。 
打开 遥控器 后盖， 看到电 池两端 有锈斑 ，或电 池弹簧 锈蚀， 用砂纸 除锈或 更换新 电池。 电 
池使用 太久， "烂" 在遥控 器内， 流出的 电解液 对线路 板危害 极大， 修复也 很费时 费力如 果线路 
板 锎箔被 腐蚀, 则遥控 器不能 工作。 检修时 ，要首 先用无 水酒精 仔细地 擦净电 解液， 再 用细锎 
丝把 烂断的 铜洧焊 接连通 起来。 这样的 地方可 能不止 一处， 要细心 查找。 这样 处理后 如果遥 
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控器 能恢复 正常， 最好 将它再 次拆开 ，将所 有部件 都放到 清水中 冲洗， 彻 底洗净 线路板 上的腐 
蚀物， 然 后将所 有部件 烘干或 哂干， 这样才 能避免 后患。 

遥控 器中， 晶 振是个 显眼的 元件， 通常为 黄色或 绿色， 表面标 注的数 字通常 是它的 振荡频 
率。 晶振的 引出脚 为两条 薄铜片 ，比较 脆弱， 遇 到震动 很容易 折断。 晶振 引线折 断后， 遥控器 
完全不 能工作 ，只能 换新。 重新 焊上的 晶振最 好平放 在线路 板上， 用熔化 的石蜡 （白 蜡烛) 把晶 
振埋住 ，石蜡 凝固后 ，晶振 就被固 定住了 ，可以 经受住 跌落、 碰撞等 冲击。 

红外 发射管 在遥控 器的最 前端， 如果排 除了上 述情况 ，遥控 器仍不 能用, 则 发射管 可能有 
问题， 需换新 再试， 不过 这种情 况比较 少见。 

2. 部 分按键 不能用 

遥控器 只有部 分或个 别按键 不能用 ，说明 遥控器 的电路 部分没 有故障 ，问题 出在不 能用的 
一 部分按 键上。 

遥控 器的按 键是一 组橡胶 按钮， 它的内 側涂有 一层导 电胶， 对 应着线 路板上 的固定 位置。 
当按键 被按下 时,导 电胶就 把对应 位置线 路接通 ，遥控 器就向 外发出 指令。 如果 遥控器 使用的 
时间 较长， 导电 胶磨损 严重， 就会导 致该键 失效， 这种 情况大 多出现 在使用 频率较 髙的按 键上。 
修理时 ，可 以找一 些包 香烟、 口香 糖的铝 箔纸， 剪成 适当的 小片， 用 强力胶 将其粘 在按键 内侧， 
重新装 配后， 遥 控器即 能恢复 正常。 

3. 遥控 操作时 好时坏 

遥控 器有时 能用， 有时又 不能用 ，常 是线路 板上某 个元件 脱焊造 成的， 细心 査找引 脚焊点 
有 松动、 开裂的 地方， 然后补 焊即可 修复。 只是 线路板 上多使 用贴片 元件, 焊接 时必须 特别小 
心， 焊接速 度要快 ，否则 会将元 件或线 路板的 铜箔烫 脱胶。 

还有一 种情况 也会造 成这种 故障， 那就是 遥控器 受潮或 进水。 取出 电池， 小 心地打 幵遥控 

器外壳 ，将 前后机 壳板、 电路板 、导 电橡胶 等部件 一起放 在清水 中冲洗 5 m i n ~i0mi n ，取 出彻底 
烘干或 晒干， 所有功 能即可 恢复。 

f 警示 与强调 不过需 要注意 ，清洗 时千万 不能放 人任何 洗涤剂 ，否则 必然会 损坏线 

路板 和导电 橡胶， 再想复 原就很 困难。 

胃 P 4， 遥控 距离短 

这种故 障的根 本原因 是遥控 器发射 的红外 光信号 太弱， 或不能 被空调 器完全 接收。 
应检查 遥控器 电池是 否正常 ，红外 发射管 性能是 否变坏 ，引 脚有无 虚焊， 窗口有 没有被 灰尘杂 
物 遮挡。 

用万 用表检 测红外 发射管 好坏， 其 正向电 阻越小 越好， 一般万 用表表 针应偏 转到度 盘刻度 
的一半 以上， 反向电 阻应无 穷大, 表针 应没有 偏转。 如 果测量 正向电 阻时， 表针只 能偏转 1/3 
左右， 或搠反 向电阻 时表针 有稍微 的偏转 ，都表 明红外 发射管 的性能 减退。 

5. 液晶显 示乱码 

这时 遥控器 显示屏 出现的 符号不 对或者 全屏都 显示， 同时所 有按键 都不起 作用。 这种故 
障原 因是遥 控器电 路程序 混乱， 或是执 行了非 法操作 > 或是受 到了撞 击便电 路瞬间 断电。 排除 
乱码 故障的 方法有 两个： 一部分 遥控器 上有一 个小孔 ，上面 标着" 复位" 、"清 零，' 或者" RE _ 
SET"、"ACL"、"RES" 字样， 用一 根牙签 插进小 孔按动 该键， 就能 使遥控 器重新 复位， 故 障即可 
排除； 如果 找不到 人工复 位孔， 可以 将电池 取出， 过 30min 后再 装上， 或者 在取出 电池短 接遥控 
器的正 负电源 貧片， 让其 内部电 容放电 再装上 电池， 都 能使电 路重新 复位。 
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四、 遥 控器检 修举例 



例 16 电池 不足造 成能开 不能关 c 



牌号 


长虹 環— 33GW 國 


检 修部位 


电池 


故 障现象 


遥控能 升机， 但不能 关机， 每 次操作 都如此 



分析 检修: 最初听 到用户 反映故 障现象 ，认为 是空调 器控制 系统的 问题。 但上门 检修， 发 

现空调 器开关 机都很 正常， H 是当运 行了约 20mi n 后 ，遥 控器就 不能关 机了。 此时， 又 发现遥 
控器 的显不 屏字符 暗淡， 将遥控 器凑近 空调器 操作， 还能够 关机， 稍 远一点 就不灵 ^ 



分 析故障 原因是 电池能 量接近 耗尽。 由于 这种遥 控器具 有测温 功能， 空调器 开机后 ，环境 
温度 测定与 显示由 遥控器 完成， 所以耗 电较多 ，使本 身就没 多少电 的电池 电压迅 速下降 ，造成 
控 制距离 缩短。 但空 调器关 机后， 遥控器 的耗电 减少， 电池 又能恢 复一点 能量， 所以造 成这种 
奇怪 的故瘅 现象。 更换电 池后， 故障 排除。 

例 17 红 外管装 偏造成 遥控距 离短。 



脾号 


美的 國 




； 检 修部位 


红外 发射管 


故 障现象 


遥 控距离 很近， 只能在 2 m 以 内操作 



分析 检修: 试更换 电池后 ，遥 控器的 操作距 离仍然 很近。 

打开 遥控器 外壳， 发现 红外发 射管安 装位置 不正， 端面不 是正常 吋那样 朝前， 而与 线路板 



几乎 垂直, 造成红 外信号 不能直 接向前 发出， 所以遥 控距离 縮短。 将发射 管位置 拨正后 ，故瘅 
排除。 

例 18 电容 损坏造 成遥控 失效。 



牌号 


格力 型 


检 修部位 


复 位电路 


故 障现象 


通控 功能全 部失效 



分析 检修: 用收音 机测试 遥控器 的发射 功能， 听不到 "嘟嘟 "声。 用万 用表测 量电池 电压为 

3V 正常， 工作吋 复位端 电压为 2.9V 也 正常。 测 量晶振 两端电 压有一 端仅为 0,2V ，明 显偏 
低。 用烙铁 焊下与 其相连 的贴片 电容， 再测量 该引脚 电压便 恢复到 0.8V 正 常值。 用一只 
33 P F 小瓷 片电容 代替这 只贴片 电容， 故障 排除。 



例 19 注 意遥控 器电池 规格。 



牌号 


海尔 、！ tFR-28GWBP/(F) 


检 &部位 


遥控 器电池 


故 障现象 


电 池装进 jfi 控器后 ， 显 示屛全 显示然 后又全 部消失 



分析 检修： 这两 种空调 器使用 的遥控 器具体 型号为 YR-D03、YL-D02， 随机附 带的是 KF 
型髙 能无汞 电池， 由于这 批电池 直径比 5 号电池 稍大， 用劲 装进电 池仓后 总有一 端接触 不良， 
从而 造成该 故障。 将原电 池更换 为普通 碱性电 池后， 遥 控器即 可恢复 正常。 



例 20 避免接 收头故 障引起 误判。 



牌号 


中意 型 


检 修部位 


空 调红外 接收头 


故 障现象 


不能 用遥控 器开机 



分析 检修： 首先要 确认故 瘅是出 在遥控 器上， 还是 出在空 调器红 外接收 头上。 可靠 的办法 
是按 遥控器 上的任 何一个 按键， 测量空 调器内 接收电 路的信 号输出 电压， 正常吋 应有零 点几伏 
的 电压。 如果用 示波器 观察， 应该看 到脉冲 波形， 否则 判断接 收器有 故降。 
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笫十一 拿 件的^ ^ A 



遥控 接收电 路元件 很少， 电 路也较 简单。 常见 故陴原 因是电 解电容 漏电， 造 成遥控 距离縮 
小， 或遥 控接收 失效， 也 可能是 接收头 漏电或 接收板 断线。 

如果故 唪是接 收部分 集成电 路损坏 ，而又 买不到 原型号 配件， 那么可 以按图 11-19 所示， 
用市场 易购的 CX20106A 集成电 路和几 个阻容 元件搭 一个简 单电路 ，自 制一块 红外接 收头线 
路板 代用， 这个电 路几乎 对任何 型号空 调器都 适用。 




^ 11-19 红 外接收 头的代 用线路 




